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Vapor de agua (IWV)
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* Esuna de las variables meteoroldgicas mas importantes para la vida humana.

* Presenta los mayores desafios a la hora de medirla, por sus grandes cambios
tanto a nivel temporal como espacial.

* Técnicas tradicionales para determinar IWV:
* Radiosondas

e Radidmetros
* Sensores remotos

* La técnica GNSS permite obtener valores de IWV con alta resolucion temporal
y espacial.

* En este sentido, SIRGAS se presenta como una red de interés para la
determinacion de IWV en todo el continente.
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IWV desde ZTD
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El IWV se obtiene mediante la obtencion del ZTD en cada sitio GNSS de interés.

Los valores de ZTD pueden transformarse a valores de vapor de agua integrado (IWV).

* Es necesario contar con:
* Dos variables geograficas: Latitud y altura de la estacion
* Dos variables meteoroldgicas: Temperatura y presion atmosférica

Ventajas Desventajas

24 valores diarios de IWV * No todos los sitios GNSS tienen una estacion
meteoroldgica en su cercania.

Densificaciones constantes
e Se requiere el uso de modelos atmosféricos
(Complejidad de modelar zonas cordilleranas).

Es posible obtener IWV a intervalos temporales
menores
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* Modelo atmosférico de reanalisis ERA5:
 Temperatura a 2 m de superficie
* Presidon atmosférica medida a nivel medio del mar
* Resolucion espacial: 0,25 x 0,25¢
e Resoluciéon temporal: 1 hora

* Desde la red SIRGAS, se calculan 24 valores diarios de IWV por cada estacion.
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+20 anos de IWV

* G@Gracias al reprocesamiento de datos historicos de la red, se pudo sumar el
periodo 2002-2013 al ya existente (2014-act).
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* Analisis sobre las series temporales de IWV:

* Los datos se filtraron por remocidon de outliers (valores que exceden 3
desviaciones estandar con respecto al valor medio mensual de cada
estacion).

* Quedaron 120 estaciones que presentan 20 anos de IWV (2002-2023)

Red SIRGAS

* Red total al 28/10/2024
@ Estaciones usadas
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+20 anos de IW

Time series of IWV between 2002-05-23 02:00:00 and 2023-12-30 23:00:00 - Station BOGT
Lat: 4.64 - Long: -74.081 - Height [m]= 2576.198
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Time series of IWV between 2004-06-02 14:00:00 and 2023-12-30 23:00:00 - Station MZAC
Lat: -32.895 - Long: -68.876 - Height [m]= 859.902
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* Red total al 28/10/2024
@ Estaciones usadas
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IWV [kg/m*2]
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Time series of IWV between 2007-05-01 and 2023-12-30 23:00:00 - Station RIOB
Lat: -9.965 - Long: -67.803 - Height [m]= 172.618
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Time series of IWV between 2002-01-01 02:00:00 and 2023-12-30 23:00:00 - Station PALM
Lat: -64.775 - Long: -64.051 - Height [m]= 31.143
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Validacion
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* Se compard el IWV,, con vapores de estaciones de radiosondeos (RS),
considerando:

* Distancia maxima: 35 km con respecto a la estacion SIRGAS.
e Cantidad minimo de observaciones RS: 1500.

* Sevalidé IWV por comparacion en 62 sitios
e (Calculo de coeficientes de correlacion
* Media y desviacion estandar de las diferencias entre vapores

Referencias

* Red total al 28/10/2024
@ Estaciones usadas
O Radiosondeos
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Resultados: Validacion
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* Para el 98% de las estaciones | indice de correlacion fue superior a 0,91.
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Resultados: Validacion

* La media de las diferencias fue de 0,62 kg/m?y la desviacion estandar media de 2,45 kg/m?

Indicadores estadisticos: IWV;. - WV,

- SJIRGAS

sirgas.ipgh.org
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IWV - Sounding data vs GNSS - Station: UCOR
Distance: 13.38 [km] - Ah (SIR-RS): -46.58 [m]
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IWV - Sounding data vs GNSS - Station: BELE

Distance: 3.65 [km] - Ah (SIR-RS): 18.32 [m] Distance: 10.15 [km] - Ah (SIR-RS): 6.34 [m]
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Resultados: Tendencias en IWV
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» Se filtraron las series que tuvieran mas del 20% de datos faltantes.
* Quedaron 75 estaciones a las que se les determinaron las tendencias.
* Los valores muestran acuerdos espaciales.

* Las tendencias se muestran mayormente positivas, siendo significativas
en 18 estaciones (Variaciones de 0,75 a 1,6 kg/m? por década).

* Las tendencias positivas representan lo esperado considerando la teoria
de Clausiuos Clapeyron: Por cada grado de incremento en la temperatura
global, se incrementa el IWV en un 7%.

e Las regiones con tendencia a déficit en IWV corresponden a regiones
donde se ha observado una reduccion en el transporte de humedad
desde el Amazonas en los ultimos anos.

Referencias
Pendientes [kg/m2]
W -0.65--032
v -0,32-0,23
A 0,23-0,75

A 075161
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Conclusiones
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* Este trabajo fue posible gracias a la disponibilidad de series temporales continuas y homogéneas por mas de 20 afos,
permitiendo el calculo de tendencias en la region por primera vez.

* Esta es una contribucion a la climatologia de la regidn, sin precedentes, basados en valores de vapor de agua en
estaciones GNSS.

* Se muestra el potencial de la técnica para complementar datos provenientes de mediciones de radiosondas y sensores
remotos.

* A futuro se podra continuar con estos analisis, a medida que las estaciones acumulen mayor cantidad de datos y que
los datos sean utilizados para |la mejora del calculo de los modelos atmosféricos y estudios climaticos en la region.

ilnvitamos a toda la comunidad geodésica a utilizar estos productos y colaborar con los analisis!
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iGracias!
Thank you!
Obrigado!

Patricia A. Rosell Lezes
iMuchas gracias a la IAG por el
patricia.rosell@ingenieria.uncuyo.edu.ar apoyo economico para poder asistir
prosell@profesores.umaza.edu.ar a este Simposio!
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