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Resumen:El aerosol atmosférico tiene un importante impactbre el clima regional y global,
debido a sus efectos directos e indirectos. La$cpéas de polvo mineral son muy importantes
en las zonas desérticas y aridas pero tambiéngéones mas alejadas, tanto a media como a
larga distancia. Recientemente se ha dado muchei@teal estudio del transporte, a pequefia y
gran escala, de las particulas de aerosol, en iabpd polvo mineral sahariano, y a su
modelizacion. En particular se ha evaluado el nod@SC-DREAM8b mediante medidas
experimentales basadas en fotometria solar ydgetidar. El presente trabajo se concibe como
un intento de mejora en los trabajos de evaluad#dicho modelo, que el grupo de Fisica de la
Atmésfera de la Universidad de Granada ha realizzddos ultimos meses en el marco del
proyecto europeo ACTRIS. En particular este tralmesenta el estudio y analisis de las
condiciones atmosféricas que tuvieron lugar durahterano de 2012 con el fin de mejorar la
evaluacion del modelo BSC-DREAMS8b frente a datogeerentales y comprobar bajo qué
circunstancias la diferencia entre modelo y daxpeementales se minimizan.
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I. INTRODUCCION

El aerosol atmosférico tiene un importante impactare el clima regional y global,
debido a sus efectos directos e indirectos. El fimntie las particulas de aerosol varia
ampliamente desde unos pocos nandmetros hastaciemies de micrémetros (en
didmetro). Las particulas de polvo mineral son nimportantes en las zonas
desérticas y aridas (donde se producen) pero tarebiéegiones mas alejadas, tanto a
media como a larga distancia. En la Peninsula dhése detectan con mucha
frecuencia las particulas de aerosol mineral deeégrocedente del desierto del
Sahara. Recientemente se ha dado mucha aten@étudio de transporte a pequeia y
gran distancia de particulas de aerosol a causksdefectos que éste tiene. La
gravedad del problema inspiré al desarrollo deksis de alerta llamado Sistema de
Aviso y Evaluacion de la Arena y Tormentas de P@d&DS-WAS) del inglés Sand
and Dust Storm Warning Advisory and Assessmente®y{iISDS-WAS), programa
dentro del marco de la Organizacibn Meteorol6gicantdal (OMM) que tiene la
intencion de combinar las capacidades de observgamdodelizacion de tormentas de



polvo de forma coordinada. Hasta la fecha, el nwdel ha evaluado con medidas
reales obtenidas mediante técnicas de teledetet@éadas en fotometria solar y
técnica lidar usando diferentes aproximacionesbars (i) evaluacion integrada en la
columna atmosférica exclusivamente mediante fotoeeblar [1]; (ii) evaluacion de
perfiles comparables mediante conversion, comparéslperfiles del modelo BSC-
DREAM con medidas reales de perfiles de coeficiedée extincion obtenidas
mediante sistema lidar [2,3] aplicando un factorcdaversion obtenido a partir de
fotometria solar; y (iii) evaluacion de perfiles momparables sin conversion,
comparando perfiles de concentraciéon masica (f)gsnoporcionados por el modelo
BSC-DREAMS8b con perfiles experimentales de coefi@dede retrodispersion de
particula (m' sr') obtenidos mediante sistemas lidar [4,5]. En &steajo se presenta
un estudio de de condiciones atmosféricas (reyrettarias, mapas sinopticos y
antigledad de los eventos de polvo sahariano) upte p una base de datos de las
medidas experimentales tomadas en el verano de, 20¥2n para mejorar en la
evaluacion del modelo BSC-DREAM8b con el objeto di@ comprobar bajo qué
circunstancias el modelo funciona correctamentelgrar cuando las diferencias entre
éste y los datos experimentales se minimizan.

Il. INSTRUMENTACION

En este trabajo se utilizan dos instrumentos quealeseriben brevemente a
continuacion.

El fotometro solar CIMEL CE318-4 es un instrumemjoe permite realizar
medidas del aerosol atmosférico integrado en lanwoh atmosférica. Este fotbmetro
se compone de una cabeza detectora, un robotat@daby una caja electronica para
controlar el sistema. Una descripciéon detalladasie instrumento puede verse en [6].
A partir de las observaciones del fotbmetro seroaquido a la determinacion de la
presencia o ausencia de los eventos de polvo aabasbbre Granada, asi como el
estudio la antigiiedad de dichos eventos de polvo.

El sistema lidar Raman es un instrumento de tratpagrecoge los datos que se
emplearan para obtener la distribucion vertical delosol atmosférico y que
finalmente se transformaran en perfiles de conaeimnes masicas. El sistema lidar
Raman presenta una configuracion monoestatica abigxiesta compuesto de un
sistema emisor, un sistema de recepcion, una udielaéleccion espectral, un sistema
de deteccidon y un sistema de registro y almacemamige datos. Una descripcion
detallada de este instrumento puede verse en [7].

lIl. METODOLOGIA

Para realizar una caracterizacion integrada emowdudel aerosol atmosférico, se
procede a un analisis desde superficie mediantamfetros solares (teledeteccion
pasiva). Estos, se usan en la red AERONHETip{/aeronet.gsfc.nasa.gpvi8].
Actualmente, la combinacion de lidar con el fotGmetolar estd siendo altamente
explotado dentro del proyecto europeo ACTRIS (Aelro€louds and Trace Gases
Research InfraStructure Network) [9] y EARLINET (Bpean Aerosol Research




Lidar Network) [10] con el fin de obtener perfilegerticales de propiedades
microfisicas del aerosol atmosférico. En este caatee ha desarrollo el algoritmo
LIRIC (LIdar Radiometre Inversion Code) [11,12].d.datos han sido proporcionados
por la estacion lidar del del Grupo de Fisica dAtlaosfera (GFAT) ubicada en el
Instituto Interuniversitario de Investigacion dést8ma Tierra en Andalucia (IISTA-
CEAMA) (Granada, Espafa, 37.16° N, 3.61° O, 680mms). La base de datos del
centro cuenta con los valores promediados cada iB0den la comparacion LIRIC
versus BSC-DREAMS8Db. Los datos usados en este traios de tres tipos: (i) perfiles
de concentracion masica de polvo mineral, (ii) bdselatos meteorolégicos GDAS
(Global Data Assimilation System), y (iii) datos fd#ometria solar.

Para obtener los perfiles de concentracion masaca pomparar con el modelo
BSC-DREAMS8b se ha aplicado el algoritmo LIRIC. Adsnpara comprobar si el
modelo BSC-DREAMS8b funciona correctamente, el Grdpd-isica de la Atmosfera
de la Universidad de Granada (GFAT) ha elaboradohase de datos de parametros
de la comparacion de perfiles directos y normabsadEstos parametros son: (i)
desviacion absoluta media, (i) desviacion relativedia (iii) parametros de ajuste
lineal (pendiente, ordenada en el origen y coefteiede correlacién) y (iv) el error
cuadratico medio.

Por ultimo, se han realizado tres clasificacionesuacion de (i) retrotrayectorias
(camino que siguen las masas de aire antes de Helgaestacion de Granada), cuya
clasificacion se presenta en la Tablal, (ii) coodies sindpticas siguiendo la
clasificacion de cuatro escenarios estableciddJ®8]ry [14]; vy (iii)) la antigliedad del
evento sahariano sobre Granada establecida med@otaetria solar (fase inicial,
intermedia y avanzada).

Tabla 1: Tipos de retrotrayectorias segln su area de peocél

Simbolo Tipo de masas de aire

AF Masas de aire Africana

ME+AF Mezcla_1: masas de aire Mediterranea y Africa
ME+AF Mezcla_2: masas de aire Europea y Africana
ME+E+AF Mezcla_3: masas de aire Mediterranea, EeagpAfricana
AN Masa de aire del Atlantico Norte

IV. RESULTADOS

En funcion de las tres clasificaciones se hazadd el calculo de los parametros
estadisticos mencionados anteriormente y se hadlich a realizar la comparacion
directa y normalizada con el fin de ver bajo qué&uristancias la diferencia entre
modelo y datos experimentales es menor.

Segun la clasificacion realizada para las netyectorias, la comparacion directa de
la desviacion absoluta muestra una subestimaciomalgelo para todas las categorias
de retrotrayectorias. Dados los elevados valorégenadps de desviacion absoluta
media, se procedié a la normalizacion de este param(al igual que de los
siguientes), aun asi, se observa que sin distirepine tipos de retrotrayectoria, el
modelo BSC-DREAMS8b subestima la mayor parte dedfilpgsrmalizado. Realizando



el ajuste lineal, se observa que la correlaciomumelo con datos experimentales es
media, obteniéndose los mejores valores para lgogrAF y ME+AF (0.680 y 0.607
respectivamente). En el caso de la pendiente yaderdenada en el origen, la
comparacion directa sigue mostrando subestimacghnmbdelo frente a los datos
experimentales, mientras que para los grupos AFEyAMF mejora cuando se realiza
la normalizacién (elevados valores medios de peielie0.280.28 y 0.446.54,
respectivamente). Por el contrario, el grupo ME+E+Auestra un valor medio del
error cuadratico medio mayor, (0.4D%9). Segun la clasificacion realizada en virtud
de los escenarios sinépticos, las desviacionedwthsaonuestran valores mas grandes
en la comparacion directa para los cuatro tipossgenarios. Por ello, se procede a su
normalizacion y se sigue subestimando el modelbiesi, con el escenariol (las altas
presiones en el norte de Argelia favorecen la datde aire por el oeste y suroeste
peninsular), las diferencias entre modelo y daxpeementales son menores (el 50%
de las desviaciones relativas se encuentran eni®4), obteniéndose los peores
resultados para los escenarios 2 (la masa derarnee gor el sureste) y 3 (entrando la
masa de aire por el este y noreste) que en eld=m& los valores de correlacion son
medios-bajos como por ejemplo 0.270 para el esicgha&@egun la clasificacion de la
antigiiedad del evento sobre Granada, en un estadmedio de presencia o duracion
del evento de polvo (entre 24 y 72 h), el modelaasaz de reproducir mejor los
perfiles ademas de que exista una menor difereeciie modelo y datos
experimentales. Esto lo demuestra el valor de talipate, que tras la normalizacién
tiene valores muy cercanos a la unidad (00983) mientras que los resultados (por
ejemplo en el caso del error cuadratico medio)edemados tanto para la fase inicial
(menos de 24 h) y avanzada del evento (mas de,7@&dstrando pues los peores
resultados en esta clasificacion (78+.1g/mf y 74+44 pg/ni respectivamente).

V. CONCLUSIONES

En conclusion, se observa que, después deaedl calculo de los parametros
estadisticos y realizando una comparacién directaoynalizada en base a tres
clasificaciones, el modelo BSC-DREAM reproduce mégoforma de los perfiles en
los grupos AF y ME+AF en el caso de las retrotrayéas, en el escenariol (situacion
sinoptica que favorece la entrada de las masasedsadariano por el oeste y suroeste
peninsular) en el caso de la clasificacién segfumasiones sindpticas y durante el
periodo intermedio del evento (entre 24 y 72 horasando hablamos de la
clasificacion segun la antigiiedad del evento degshhariano sobre Granada.
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