


HOY : Circulacion y turbulencia

Circulacion:
«Z0na de convergencia
Intertropical
Circulacion de Walker &
f ENOS
» N -Monsones
| *Turbulencia
*Capa limite
*NUmero de Richardson
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Mas especificamente, el/la
alumno/a sera capaz de:

Describir la zona de interconvergencia
tropical y su variabilidad anual
*Reconocer y describir la circulacion de
Walker, incluyendo las fases de EI Nifio y
La Nifia de la oscilacion del sur
eldentificar las regiones donde se observan
circulaciones monsonicas y sus
caracteristicas

*Reconocer la fenomenologia de
turbulencia atmosférica

Definir capa limite atmosferica
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Circulacion de Hadley...




Circulacion en latitudes medias y altas

Tuesday 2 Movember 2010 00UTC ECMWF Forecast t+0 VT: Tuesday @ November 2010 a0UTC

day 2@ November 2010 00UTC ECMWEF Forecast t+40 VT Tuesday 2@ November 2010 0aUTC

500hPa Geopotential Deterministic Forecast and Standard Deviation jshaded)

500hPa Geopotential Deterministic Forecast and Standard Deviation ishaded)

http://www.ecmwf.int
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En latitudes medias...
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Zona de Convergencia Intertropical (ITCZ)

http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?1d=703
http://www.soest.hawail.edu/HIGEAR/
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ITCZ...

Monthly Mean GPCP Precipitation Rate, Jan 1979 - 2006
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ITCZ...cambia segun el sol...y el
gradiente de T entre polo y ecuador

Repeat of Fig. 6.30

Lage der Innertropischen Konvergenzzone im:
- e e Januar

Monthly Composites: Sea Level Pressure and Surface Winds

015 1020 1025 mb

| | | |
ect, 1959-1997 Climatologies
sity of Oregon, March 2000

Vientos alisios/Trade winds
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ZCIT

Prevailing Winds and TRMM Rainfall for January and July

De acuerdo a la climatologia de la
circulacion de Hadley, ¢cuando es
mas intensa la inversion de
subsidencia sobre Santiago?

¢Como cambia la posicion de la
alta presion del Pacifico a lo largo
del ano?
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;Cuando ocurre latemporadaseca = ... el T o

en la sabana tropical de América |  RamRato(mmiday
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del sur? ¢Cuando la humeda? N

Wind Velocity (10m/s) —

MASA (Adapted from Wenhong Li)
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Circulacidn de Walker
& El Nino/La Nina Oscilacion del Sur

air
| |:|r-:ulat_|-:-n The W alker Circulation
in 3 wverical

plane at the

equator .
~||.-=\\I1"""v.I th de winds
“* Tahit

Pacific Ocean

iLa circulacion de Walker se superpone a la circulacion de Hadley!
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http://www.bom.gov.au/lam/climate/levelthree/analclim/elnino.htm#three



No sOlo una cuestion
atmosférica...

WWarm upper acean
lanyver {nutnert-poor )

Lold sy ooean

anver | Autriert-rich]

120° E 802 W

LGK 2010



Clrculacmn de Walker

EQUATORIAL THE

Conveccion profunda e

. Surgencia de agua frias
Intensa

y ricas en nutrientes
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http://www.srh.noaa.gov/fwd/?n=basics



Pero cada 2,3, 7 anos....El Nifno: la
circulacion de Walker se deblllta V...

- ‘- R J —._'I+ e
--_. Sl — |_.__. =

Equator i . =

Warm upper ccean
lenyer {nutnant-poor)
Cold lerwer ooean I
layer (nulnent-rich) '«

) Surgencia de agua frias
Convecci6n profutida © S0"W "y ricas en nutrientes

debilitada y corrida al este debilitada...aguas mas

calidas y pobres
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http://www.srh.noaa.gov/fwd/?n=basics



Pero cada 2,3, 7 anos....La Nina: la
circulacion de Walker se refuerza...

Conveccion :.l"n'arrn Upper ocean

{ s oo
profunda e ST
g 0ld lower ooean
Intensa layer (Putrient-rich)
fortalecida 120° E 302 W

Surgencia de agua frias
y ricas en nutrientes
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http://www.srh.noaa.gov/fwd/?n=Dbasics fortalecida



El océano mas grande afecta al mundo
entero...

Hurricane
Frequency
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http://www.dnr.sc.gov/climate/sco/ClimateData/cli_el nino.php



Ocurrencia 'y duracion de ENOS

oy

3 91 MULTIVARIATE ENSO INDEX
b

v

u

) {4

ke

W

S 07

i

g -1

ge

:

ﬁ -2 HDM,’ESRL{Physmal Et:lHI'IEE I]wmmn Unwarmty of L‘nlaradn al Bnuldar,’CIEEE;’EI}E

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 20056 2010

LGK 2010

http://www.esrl.noaa.gov/psd/people/klaus.wolter/MEI/



La variabilidad y los extremos son parte

de nosotr@s

lnc:ement?ﬁ(ée Ig tfgmgéeratura
en la superficie del ano
?ggaente el evento El Nino en +2.5+5. OOC

1980 1986 1992 1998
En Pert, en 1997-1998, El Nino caus6
pérdidas por 3 mil 500 millones de
dolares US. Las exportaciones de
pescado se redujeron en un 76%.

@) | GRID]

b\1l|Arendal

Fuentes: IPCC,2001; FAQ,2002; UNEP 2003

¢ déficit de humed

en los suelos”

. +0.5+25°C

Graves sequias,
» . incremento de incendios | precipitacién

forestales " en temporada

lluviosa

Unitod Nations Eavionment Progeamme | GRID-Arendal



Monsones

Vientos/precipitaciones
estacionales asociados al
contraste térmicos entre
oceano y continentes

LGK 2010



Zonas de monson

¢Donde se dan circulaciones monsonicas?

LGK 2010



Monson de la India
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Monsones de
Ameérica

iMonson e ITCZ se acoplan!
El efecto es continental

Bolman High
Amazan

Deep Canvectian

39

Mechoso, 2006




Pausa (10 minutos

1 help you, reach out! Stretch your tiny paw...!



|a atmosfera: un fluido turbulento

Unstable (loaping)




¢ Qué es la turbulencia?

Turbulencia..movimientos del aire

a pequena escala...caracterizados
por vientos

-: -
irregulares. ...torbellinos

o
Importante porque mezclay g - S
redistribuye energia, momentum, RO )

¢Cuanto es pequena escala?
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. Como aparece la “turbulencia™?

Consideremos la adveccion de algo (c ) en la vertical

dc__ 0
ot OZ

Pero NUNCA conocemos completamente las variables...solo
medias y fluctuaciones en torno a esa media

Y =<y >ty

1 (Particion de Reynolds)

<Y >=y =— j wdt
4 0

iT es arbitrario!...segun el instrumento
LGK 2010




..cOmo aparece la turbulencia...

o _
ot OZ

W =<y >4y

_ 1
<y >=y E;jwdt
0

LGK 2010

Como no se conocen
las variables
completamente
aparecen términos
extras que tienen que
ver con las
co-fluctuaciones

iT es arbitrario!...segun el
Instrumento
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et radigtion

Mediciones de flujos =w—apw
turbulentos
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Height, z

Turbulencia en la capa limite

Free Atmosphere

Horizontal distance, x
En esta capa se hace sentir la friccion terrrestre

LGK 2010



¢, COMo se generan los torbellinos?
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Turbulencia y mezcla:debe haber
gradientes (verticales) forzados

" WIND COMPONENTS (m/e)

GF 3022 LGK 2010



NUmero de Richardson

g aeV Un flujo laminar se vuelve
turbulento cuando Ri~0.25
o T, 0z
i 2
OV

OZ

GF 3022 LGK 2010




Introduccion a la Meteorologia — Turbulencia

UCh/FCFM/DGF — R. Garreaud

Escala temporal-espacial de fenOmenos atmosfeéricos

|-~ ===/ =/ =) == ====-==== l
10000 km , )
: Meteorologia y Clima :
I A/B latitudes medias I
1000 km | |
I Sistemas frontales I
| |
100 km I Tormenta AR I
| Convectiva |
| |
10 km I Circ. Santiago I
| |
| |
| |
1 km I Tornado I
| |
| |
1m Remolino Viehto I
| |
Micro-turbulencia I I
1cm e e e -

1 seg 1 min 1 hora 1 dia 1 semana



Introduccion a la Meteorologia — Turbulencia

UCh/FCFM/DGF — R. Garreaud

Flujo Laminar Flujo Turbulento




Escalas de movimientos
horizontales

Table 9.1 Scales of horizontal motion in the atmosphere

Larger than Scale Name
20,000 km Planetary scale
2,000 km Synoptic scale
200 km Meso-a
20 km Meso-3 Mesoscale
2 km Meso-vy
200 m Micro-a Boundary-layer turbulence
20 m Micro-f3 Surface-layer turbulence
2m Micro-y Inertial subrange turbulence
2 mm Micro-é Fine-scale turbulence
Air molecules  Molecular Viscous dissipation subrange

I\ LV LV



Tropoésfera Libre

1 km

e N

Capa turbulenta Q
(Torbellinos distintos) O O Q
Lm Capa Limite

Capa Superficial Q
(Torbellinos similares).) Q

1 mm

Capa Laminar
(Sin torbellinos)

GF 3022 LGK 2010



Richardson’s poem

Big whirls have little whirls what feed on their velocity, little
whirls have smaller whirls, and so on to viscosity.
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(~2 km) (~100 m) (-1 cm)
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ecturas de hoy ATMOSPHERIC
» Obligatoria =
— Wallace and Hobbs, Atmospheric Science (Ch. ~9) v
« Mas sobre dinamica
— GF501 (Dinamica)
« Complementarias
— ENOS & Circulacion de Walker

http://www.meted.ucar.edu/climate/enso/dnld.htm

- -
' Y
’

http://www.atmosfera.cl/HTML/temas/nino3.htm
Proximamente...

Evolucion de capa limite
Tiempo y clima de Chile
(The end)

LGK 2010



