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Cos’e il Boundary Layer, o Strato Limite Atmosferico (SLA) ?

SLA

La porzione piu bassa dell’atmosfera, direttamente influenzata
dall’interazione con la superficie terrestre, in cui turbolenza, onde e
processi di scambio ne determinano la struttura e Uevoluzione.

A Dome C lo SLA assume configurazioni sottili e altamente strutturate,
invisibili alle misure in superficie e rivelate unicamente dalle osservazioni
verticali




Perché Dome C Dome C un sito remoto cruciale per la ricerca sullo SLA stabile

, , Dome C rappresenta un Ilaboratorio
Monitorare sperimentalmente la struttura dello

SLA a Dome C ha significato migliorarne naturale estremo, con condizioni

atmosferiche di elevata stabilita, marcata
*  interpretazione fisica, inversione termica e  turbolenza
«  modellistica, intermittente.
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sperimentare nuovi sistemi di misure in
ambiente estremo
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RICADUTE

Sullo studio del clima polare T

La parametrizazione dello SLA stabile

Le condizioni di seeing per applicazioni

astrofisiche.




Obiettivi attivita di ricercaa Dome C

Monitorare la struttura interna dello Strato Limite Atmosferico
(SLA) al fine di identificare i processi atmosferici dominanti,

Stimare lo spessore dello strato rimescolato (mixing height) e
valutare, nonché migliorare, le parametrizzazioni in condizioni stabili e
debolmente instabili,

Analizzare I’origine, il ruolo e le caratteristiche delle onde presenti
nello SLA in condizioni stabili,

Comprendere I'origine e I'impatto degli eventi di riscaldamento
(warming events) osservati in Antartide,

Valutare I’adeguatezza delle parametrizzazioni esistenti dello SLA
nelle regioni polari,

Stimare le condizioni di seeing atmosferico per applicazioni
astrofisiche.




OSSERVAZIONI SODAR
e
MISURE DI SUPERFICIE:

UN APPROCCIO INTEGRATO PER L'ANALISI DEI FLUSSI E
DELLO SCAMBIO TURBOLENTO LOCALE

L'integrazione tra osservazioni SODAR e strumentazione
micrometeorologica di superficie permette di mettere in
relazione le strutture osservate con i processi locali di flusso e
di scambio turbolento



Telerilevamento acustico per lo studio dello (SLA)

ILSODAR non solo “aggiunge una * Gli echogrammi mostrano sezioni spazio-temporali v
della turbolenza termica in coordinate altezza-tempo.

mlsura” ambie odo di ved i + L'intensita del segnale & proporzionale al parametro di

S struttura della temperatura C_T%

. * Questo rende riconoscibili strati turbolenti, piume convettive,
transizioni, onde interne e profondita dello strato mescolato.
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The DEPTH of the STL is a HEIGHT of the top boundary

| telerilevamento acustico funziona come un'“ecografia dell'atmosfera”. rende
visibili strutture e fenomeni che gli strumenti in situ non colgono e consente di
studiare I'evoluzione e la  struttura fine dello SLA




Piattaforme osservative: Mini-Sodar MTP5 SLSodar

Misure continue della dinamica verticale
della turbolenza, capaci di risolvere
strati sottili e onde interne.

Sistema SLSODAR per I'osservazione
ad alta risoluzione della struttura
termica dello SLA stabile

Configurazione con alte e basse
frequenze; tre antenne emittenti per

aumentare intensita del segnale e
rapporto segnale/rumore.

Ricevitore di maggiore diametro e
riduzione delle componenti
elettroniche esposte, per garantire
I'operativita in ambiente estremo.




Piattaforme osservative: Sensori in situ

Torre di 45 m con 6
livelli di misura.

Thermohygrometers
HMP155 e
anemometers Young
45106.

Ultrasonic anemometer

USA-1 (Metek) e net
radiometer CNR1 (Kipp
& Zonen).

AWS Milos520 per il
contesto meteorologico
di superficie.

La combinazione di
osservazioni da torre
strumentata, anemometri
sonici, radiometri e AWS ha
reso possibile
'interpretazione delle
strutture rilevate dal SODAR
in termini di flussi, gradienti
e turbolenza nel surface
layer.




L’ ABL stabile puo presentare un elevato livello di turbolenza interna
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Concordia-DomeC, 29/06/2012
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Strutture ondulatorie nello SLA stabile di lunga durata

d SBTL with . /
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Il pattern ondulato ad intreccio € compatibile con onde di
gravita e di shear associate a instabilita di Kelvin-Helmholtz.

IL Surface Layer
Sodar ad alta
risoluzione ha
consentito di
rilevare la struttura
interna del lo SLA,

Pattern compatibili
con gravity-shear
waves

Forte legame con
instabilita di
Kelvin—Helmholtz




Strutture d'onda inusuali
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e of a solitary wave packet

Concordia-DomeC, 22/07/2012
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Passage of the cold front

Concordia-DomeC, 25/09/2012
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Lo SLA antartico non € un
sistema “quieto”: € un
ambiente dinamico e
intermittente




Spessore del Surface-Based Turbulent Layer (SBTL)

The DEPTH of the SBTL is a HEIGHT of the top boundary ,

Lo Spessore dello SBTL Concordia-DomeC, LT
coincide con l'altezza

dello strato osservato
dal SODAR.

Occurrence Of SBTL Depth 109 1915 1930 1945 5 ZOO’JST) 2015 2030 2045 21C3
e 0-10m: 33% 0-10m  33%

e 10-30 m: 37% 10-30m  37%
e 30-50m: 17% 30-50m  17%
e >50 m: 13% >o0m - 13%
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A Dome C, lo strato Example of automatic determination of the SBTL depth

Concordia-DomeC, 29/06/2012
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turbolento superficiale
presenta spesso
spessori ridottissimi,
talvolta di poche decine
di metri

0
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24



Altezza dello SLA (strato rimescolato MLH): evoluzione estiva
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Altezza dello strato rimescolato MLH

11-Dec-2011 - 05-Feb-2012
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La stima dell’altezza dello
strato rimescolato € ottenuta a
partire dal Range Corrected
Signal (RCS) delle osservazioni
SODAR.

Il confronto della MLH con T,
u* e Hy, consente di verificare la
coerenza fisica tra la struttura
osservata e il forcing
superficiale.




MESSAGGIO CHIAVE DALLE CAMPAGNE Di
MiSURA

A Dome C, la classificazione osservativa ad alta risoluzione della
turbolenza e essenziale per una comprensione fisica solida e per
una modellistica realistica dello Strato Limite Atmosferico.

Lo SLA non puo essere descritto attraverso poche misure al
suolo: la sua fisica risiede nella struttura verticale interna e
nell'organizzazione spazio-temporale della turbolenza.




IN CONCLUSIONE

Il contributo del PNRA non é stato solo
logistico: e cio che ha reso possibile una
ricerca lunga, sistematica e di alta quallita.

r

Un programma di ricerca che ha
costruito un patrimonio osservativo ed
umano

o

» Piu di 40 articoli su riviste peer-reviewed in 20
anni di Lavoro nelle regioni polari.

« Centinaia di presentazioni a conferenze
nazionali e internazionali, tesi di laurea e di
dottorato.

Una base di conoscenza fondamentale per Ia
fisica dello SLA, la modellistica polare e lo
sviluppo di strumentazione innovativa




Persone e lavoro sul campo

Questaricerca
e anche una
storia di

persone,
competenze e
presenza
continua sul
campo: il lato
piu visibile dei
40 anni PNRA.







Quarant'anni PNRA, e ancora nuove
domande da inseguire nello _strato limite
antartico.
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