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Se presenta una metodologia de Lratamiento de datos de propiedades Opticas de masas de airc con el fin de detectar y estudiar
procesos de intrusion de intercambio regional basados en las anomalias del espesor optico de aerosoles en la atmosféra. La
metodologia utilizada sc basa en el cdlculo de un estimador de segundo orden dependiente de una ventana mdvil ajustable en el
tiempo con el fin de computar su variabilidad multiescala: desde procesos de ciclo diurno hasta aquellos de escala sindptica,

Usando ¢l andlisis multidimensional de descomposicion en valores singulares del ensamble espectral de las propiedades opticas de la
masa de aire sc detectaron los episodios de intrusion. Luego con el andlisis unidimensional de varianza se identificaron las escalas
temporales dominantes en dichos eventos. Los datos utilizados en este trabajo se basan en el espesor dptico de aerosoles atmosféricos
obtenidos mediante fotometros solares que operan ¢n fa banda espectral (380 nm — 870 nm) de la red AERONET / NASA ubicados
en la region centro-norte Cordoba CETT (Centro Espacial Tedfilo Tabanera de CONAE, 31.5° S, 64.4° W) y en la Pampa Himeda,
Buenos Aires CEILAP (Centro de Investigaciones en Laseres y Aplicaciones, CONICET-CITEFA, 34.5° S, 58.5° W).

An statistical methodology of data processing of the air masses optical properties is presented. The main objective of this work is the
detection and study of intrusion process accounting for regional air masses exchange based on atmospheric aerosols optical thickness
anomalies. The statistical methodology is based on the calculation of a second order temporal series estimator, which is dependent off
an adjustable timeframe moving window data. This statistical estimator serve to analyses the multiscale variability process from
diurnal cycle o a synoptic scale. A muitidimensional singular value decomposition of the ensemble spectral of the aerosol optical
thickness of the air mass was used to detect intrusion time cpisodes independently. Therefore, using the unidimensional analysis of
variance. the dominant temporal scales in these events were identified. This work are based on the atmospheric acrosols optical
thickness data obtained by sun photometers that operates in spectral band (380 nm — 870 nm) of network AERONIZT/NASA. Data
analyzed comes from the region center-north Cordoba CETT (Centro Espacial Teofilo Tabanera of CONAE, 31.5° S, 64.4° W) and
from the Humid “Pampa”, Buenos Aires CEILAP (Centro de Investigaciones en Léseres y Aplicaciones, CONICET-CITEFA, 34.5°
S.58.5° W).

1. INTRODUCCION. Buenos Aires CEILAP (Centro de Investigaciones en
Las propiedades opticas de la masa de aire son una ~ Ldseresy Aplicaciones, CONICET-CITEFA).
caracteristica sensible a las mediciones con fotémetros Los datos de Buenos Aires corresponden al periodo
wolares en las bandas de transmision atmosféricas ~Octubre-Diciembre de 1999. Enero-Diciembre del 2000
y 2001 asi como también el periodo Enero-Febrero del
2002. Los datos de Cordoba corresponden al periodo
pueden ser utilizados como elementos que permiten Octubrse-Dwxembre de 1999 y Enero-Noviembre del
evaluar el impacto de procesos meteoroldgicos que 210,00' lanto los datos de Buenos Aires como los de
generan episodios de contaminacién ambiental. Por otro ~ C9rdoba pertenecen al Nivel 2 de la red AERONET, es
decir, son datos donde se les ha extraido la contribucién
al espesor optico por parte de la cobertura nubosa y
ademds fueron recalibrados y revisados por dicha red.

ubicados tanto en superficic como en plataformas
satelitales. En particular, dichas propiedades Opticas

lado, si consideramos las mediciones Opticas en un
punto veremos que la estimacion de las series
temporales de pardmetros opticos contienen embebida la
informacion de las diferentes escalas atmostéricas |1 METODOLOGIA DE CALCULO.
dominantes en el tiempo. En este trabajo se describe una
metodologia para la deteccion de episodios de intrusion
regional de masas de aire y su calibracion mediante un
andlisis multivariado en descomposicion de valores
singulares en el tiempo. Los datos utilizados en este
trabajo se basan en series temporales diurnas del espesor

Los procesos de intrusion de masas de aire se
caracterizan por producir un cambio en las propiedades
opticas de las masas de aire que se reflejan sobre los
diferentes momentos estadisticos de las serie temporales
espectrales de AOT (Aerosol Optical Thickness, espesor

optico de acrosoles atmosféricos obtenidos mediante ~ ©PHCO de acrosoles, t). Una metodologia simple que
fotometros solares en la banda espectral (380 nm - 870 ~ SUrge en consecuencia es la evaluacion del momento de
nm) de la red AERONET NASA! ubicados en la segundo orden, varianza de la serie temporal. para poder
region centro-norte Cérdoba CETT (Centro Espacial extraer los episodios que se buscan. Adicionalmente se

Tebfilo Tabanera de CONAE) y en la Pampa Hiimeda, ~Presenta el problema de que dicho proceso debe
evaluarse en un cierto nimero de dias de acuerdo a la
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escala atmosférica dominante. Para ello, con el objetivo
de determinar la posicién de los eventos y calibrar de
esta forma el ancho de la ventana de temporal de
evaluacion de la varianza se efectudé un andlisis de
descomposicion en valores singulares. Realizando
entonces una descomposicion en valores singulares
(SVD), se pueden calcular y evaluar los coeficientes
temporales de expansién de la sefial de AOT 2545,

La matriz de datos esta formada por los valores
medios diarios del AOT entre las 1000 a 1400 hora solar
y en el intervalo 0.01 <1 < 3. Asimismo, se eliminaron
los dias con una sola medicién por su baja
representatividad estadistica y se completd con cero los
dias lluvia, segin la base de datos GCPC (Global
Precipitation Climatology faltantes en la serie
ocasionados por episodios de Project-Laboratory for
Atmospheres NASA Goddard Space Flight Center). Por
otro, lado se calculd un estimador estadistico
unidimensional de segundo orden dependiente de una
ventana movil ajustable en el tiempo, Sig» ©78 para el
mismo conjunto de datos, con el fin de computar
nuevamente la variabilidad del espesor oOptico de una
manera mas simple.
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Figura 1. Espesor éptico de aerosoles atmosféricos para 500

um on lu estacidn de Buenos Aires para los atios 1999 y 2000).

Yalor medio (linea negra sin marcador), desvio estdndar

(sombreado gris).
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Figura 2. [ispesor optico de aerosoles atmosféricos para 500
nm en lu estacion de Buenos Aires para los afios 2001 y 2002.
Valor medio (linea negra sin marcador), desvio estdndar
(sombreado gris).
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Figura 3. Espesor dptico de aerosoles atmosféricos para 500
nin en la estacion de AERONET de Cordoba para los afios
2001 y 2002. Valor medio (linea negra sin marcador), desvio
estdandar (sombreado gris).

Si comparamos los dfas identificados por el
analisis multivariado con los dias identificados por el
Tig comprobamos que en un 87 % de los casos

presentados para Buenos Aires para los afios 1999,
2000, 2001 y 2002 y en un 94 % para Cordoba para los
affos 1999 y 2000, ambos métodos arrojan la misma
respuesta. La representatividad de la descomposicion en
valores singulares tomando los tres primeros ordenes es
superior al 86 % en todos los casos. No se obtuvo una
correspondencia del 100% en ninguno de los dos casos,
pero esto es debido a que el Ojq es dependiente de la

completitud de la serie de datos a estudiar.

III. SERIE CLIMATOLOGICA DE AOT.
ESTIMACION DE LA DURACION DE LOS
EVENTOS DE INTRUSION.

Con el fin de obtener una serie climatologica de
AOT y su desviacion estandar representativa; se extraen
de la serie de espesores opticos los dias identificados
por los estimadores anteriormente descriptos. Es decir,
se obtiene una nueva serie de valores de espesores
opticos construida extrayendo los episodios de
intrusion. Con esta serie se calcula para cada dia del afio
el valor medio y Ia desviacién estandar considerando el
proceso en el tiempo del tipo causal con treinta dias de
ventana antetiores a la medicién considerada. Los
resultados del valor medio (linea negra sin marcador) y
del desvio estindar (sombreado gris) se pueden observar
el las Figuras 1 y 2 para Buenos Aires y en la Figura 3
para Cordoba.

A partir de estos graficos se pueden extraer las
series de dias que superan la media méas el desvio
correspondiente, dando cuenta de la duracién de los
eventos de intrusion.
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TABLA I - Buenos Aires muestran los patrones geopotenciales de reandlisis a 850
Dias analizados 38 171 117 34 hPa del NCEP, (National Center for Environmental
Duracion del Afio Afio Afio Afio Prediction), del principio y fin del episodio estudiado.
evento 1999 2000 2001 2002 En ellas se verifican diferencias entre los patrones
| dias 7 34 22 3 sinépticos que dan cuenta de la variabilidad
2 dias 1 7 7 ! : .
i 1 5 3 - e.xpen‘rpentada por el AO".I“.medldo al pasar de una
T - l 3 . 51'tuac1.on de bloqueo anticiclonico a una situacion
= i - - l - ciclonica al final del episodio. Esto se refleja en el
s - - - - cambio del espesor 6ptico medido por efecto del cambio
T dias - - i - en la masa de aire en consecuencia. De la misma forma
para la estacion continental Cérdoba se visualiza en la
TABLA IT - Cérdoba Figura 5b una situacién anticiclonica bien establecida
Dias analizados 36 191 - - durante los cinco primeros dias del episodio, lo cual se
Duracién del Afio Afio Afo Aiio refleja en una muy baja variabilidad del AOT. Luego en
evento 1999 2000 | 2001 2002 la Figura Sc se verifica una apertura en las isobaras a
21 (;jl'l 4 189 _ : 850 hPa lo cual origina el intercambio de masas de aire
s en la tropdsfera baja el que es seguido por la medicién
3 dias ' 3 - - de AOT segun la Figura 5
T - : . - gun la Figura 5a.
5 dias - - - -
6 dias - - - - 1.2 . : -
7 dias - - - - > (870 nm)
== (670 nm)
En la Tabla I se pueden ver las series para Buenos e :828 ::3
Aires sobre un total de: 38 dias analizados para el afio v HGR0m) |
1999, 171 para el afio 2000, 117 para el afio 2001 y 34 o ' ' )

para el afio 2002. En la Tabla Il se pueden ver las series
para Cérdoba sobre un total de: 36 dias analizados para
el afio 1999 y 191 para el afio 2000.

En ia Tabla I para Buenos Aires como en la Tabla
2 para Cordoba, se muestra en las columnas los
diferentes afios analizados para cada estacién y en las
filas la cantidad de eventos que superaron el valor 5 i, b v
medio mas el desvio estandar, clasificando esos eventos Y T N T
segn su duracién de uno a siete dias. Es decir, para Din Julizoo
Buenos Aires en ¢l afio 2000 existieron 34 eventos que  ['igura 4a. Aumento del espesor dptico de acrosoles
duraron | dia; 7 eventos que duraron 2 dias; 2 eventos c'ztﬂ?osféricos para la fstacio’n de Buenos Aires para los dias
que duraron 3 dias y | evento que duro 4 dias. Jultanos 46 a 35 del afio 2000.

De este analisis surge la variabilidad natural en
Buenos Aires con 34 casos (entre 171 dias analizados)
frente a Coérdoba con 19 casos (entre 191 dias
analizados) dando cuenta de la interaccion de la
troposfera baja con las brisas de intercambio con el Rio
de la Plata. Finalmente, para los afios 2001 y 2002 los
datos no se encuentran aun calibrados para la estacion
de Cérdoba.

IV. ANALISIS DE EVENTOS.

Se seleccionaron dos eventos uno por cada
estacion para ejemplificar dos procesos de intrusion de
masas de aire detectados con esta metodologia "',
Para la estacion de Buenos Aires, se selecciono un
evento que durd cuatro dias entre los dias julianos 46 a
55 del 2000. A partir del dia juliano 50 se puede
observar en la Figura 4a en linea liena que el espesor
optico comienza a aumentar en forma mondtena Figura 4b. Anomalia en el patron de geopotencial a 850 hPa
creciente y como se aparta de su valor medio, linea a P44 el 16 de febrero de 2000.
trazos para 500 nm. Para la estacion de Cordoba, Figura
Sa, se seleccion6 un evento con una duracién de cuatro
dias entre los dias julianos 264 a 275 del 2000, también
se puede observar en linea llena la evolucién del espesor
optico y en linea a trazos el valor medio climatolégico
correspondiente a 500 nm. En la Figura 4b y 4c se
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Figura 4c. Anomalia en el patron de geopotencial a 850-hPa
para el 26 de febrero de 2000).
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Figura 3a. Aumento. del espesor dptico de aerosoles

atmosféricos para la estacion de C ordoba para los dias

Julianos 264 a 275 del afio 2000.

Figura 5b. Anomalia en el patrén de geopotencial a 850 hPa
para el 24 de septiembre de 2000.
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Figura 5c. Anomalia en el patron de geopotencial a 850 hPa
para el 2 de octubre de 2000.

V. CONCLUSIONES.

La metodologia presentada permite evidenciar
episodios 'de cambios -de las masas ‘de aire asociados al
‘movimiento migratorio de los siste CEILAP (CITEFA-
CONICET)- San Juan ‘B. De La Salle 4397 -
B1603ALO Villa Martelli-Argentina mas de presién
caracteristicos de las latitudes medias como las de la
region central de la Argentina. -

" La metodologia ha sido probada mediante una
herramienta multidimensional como la SVD para
calibrar la ventana de calculo-de las series temporales;
la cual coincide en forma aproximada con el periodo de
desarrollo de los procesos migratorios en la region
central de" Argentina. Por otro lado, la serie
climatolégica obtenida con valores reducidos de AOT
en invierno y valores altos en primavera y el verano
explica la presencia de conveccién dominante en dichos

periodos. - - °

Por otro lado la metodologxa no permite detectar
la naturaleza de la intrusion; es decir, que solo permite

- extraer episodios donde el AOT se aparta sensiblemente

del valor climatol6gico en forma positiva o negativa. La
naturaleza de la intrusién deber ser detéctada utilizando
"informacién adicional como la distribucién de volumen
de particulas, retrotrajectorias, etc. '

Posteriores contribuciones se concentraran en los
periodos anticiclénicos de larga duracién los “cuales
permiten deducir los tlempos de carga de ‘10s aerosoles
en ‘la ‘atmosfera y el txempo de establecimiento delos
mlsmo en las pr0x1m1dades de su'valor climatoldgico.
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