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Language Undefined
Objectives:

Realizar integraciones climéticas con el modelo WACCM-3.1.9 (Whole Atmosphere Community Climate Model). El
modelo WACCM-3.1.9 es capaz de simular reacciones quimicas (como las del ozono estratosférico), y el transporte de
una multitud de especies quimicas. La capacidad de incluir las interacciones entre la dindmica atmosférica y la
quimica es una caracteristica muy novedosa de este modelo, lo que le convierte en una de las herramientas mas
validas con respecto a otros modelos publicados en el informe IPCC. Sin embargo, este modelo tiene un elevado coste
computacional que requiere del uso de técnicas de supercomputacion.

Se acometerdn modelizaciones climaticas a través de integraciones de modelos de circulacién general (WACCM) e
integraciéon numérica de ecuaciones diferenciales.

Achieved objectives:

Se ha investigado la influencia del ciclo de 11 afios de la radiacién solar sobre el clima a través de simulaciones con el
modelo climdtico Whole Atmosphere Community Climate Model (WACCM). La mayoria de los resultados previos en
este tema ha sido resumida en Gray et al. (2010).

Debido a la limitada duracién temporal de las observaciones, como los re-andlisis (1960-2005) y satélites (1979-2005),
la deteccidn de la sefial del ciclo de 11 afios en la atmdsfera es complicada.

Aparte de la incertidumbre en la deteccién en la sefial en si, las medidas satélites de la irradiancia solar han
demonstrado también hay incertidumbre en la magnitud de la variabilidad de la irradiancia solar en ciertas bandas,
como en la ultravioleta (200-300 nm) y ultravioleta cercana (300-400 nm), sobre todo en el Gltimo ciclo solar
(Lockwood, 2011 ).

En este contexto, el uso de modelos climaticos de circulacién general resulta provechosos para investigar la sefial del
ciclo solar, y los mecanismos fisicos que dan lugar a ella.

Estudios previos han demonstrado que el modelo WACCM reproduce la sehal en observaciones, y ha confirmado la
presencia de mecanismos dindmicos a traves de los cuales la influencia del ciclo de 11 afios se propaga desde la alta
estratosfera (50 km) hasta las capas mas bajas de la atmdsfera (Chiodo et al., 2012). Queda por investigar cudl es el
efecto de la incertidumbre en el forzamiento solar sobre la respuesta atmdésferica, con especial énfasis en las bandas
de UV y UV cercano.

El modelo WACCM es una herramienta adecuada para el desarrollo de la actividad, pero tiene un elevado coste
computacional debido a la inclusién en su cédigo de la quimica estratosférica. Gracias a la ayuda técnica por parte del
equipo del CENITS-Lusitania, y a colaboracién con cientificos de EEUU que han desarrolado el cédigo WACCM, y de
varias instituciones en Europa y en Espafa (entre ellas, la UEX), hemos podido aprovechar el supercomputador
LUSITANIA para hacer integraciones.

Se han realizado experimentos de sensibilidad forzando el modelo WACCM con la distribucién espectral tipica de la
irradiancia solar en maximos y minimos del ciclo de 11 afios de la actividad solar. Ademas, se han realizado
experimentos con un aumento artificial de 1% en la UV cercana (300-400 nm), que representa la incertidumbre
instrumental en esta banda espectral. El aumento aplicado es pequefio en comparacién con la variabilidad en las
bandas de la UV, que se ha estimado en 4-8% (siendo % la variacién relativa entre minimo y maximo de actividad). En
WACCM, la respuesta dindmica a este forzamiento en la circulacidn estratosférica durante el invierno boreal es distinta
al caso tipico de maximo y minimo solar. Esto indica que la sensibilidad del modelo a la incertidumbre instrumental en
el forzamiento solar es grande, y que el experimento de sensibilidad da resultados mds cercanos a las observaciones
en ciertos meses (p.j. Diciembre y enero). Se plantea realizar una serie de experimentos de sensibilidad con la
radiacién en la UV (200-300 nm), para investigar 1) la sensibilidad del modelo a estas bandas, y 2) la contribucién de
estas mismas bandas a la respuesta en la atmdsfera al ciclo solar de 11 afios.
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