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»> Introduccion a la Interaccion entre el Océano y la

Atmosfera

® Comparacion entre las propiedades del océano y la atmosfera
® Fluyjos de momento y calor entre el océano y la atmosfera
* Flujos de momento. Esfuerzos de Reynolds.
= Flujos de calor
= Formulas “bulk” (empiricas)
v" Fluyjos de radiacion
v" Flujos turbulentos

® Transferencia de masa
* Flujos de humedad entre el oc€ano y la atmosfera
= Transferencia de vapor de agua
= Transferencia de gases
® Transporte de Ekman
= (Capa de Ekman
= Bombeo de Ekman
= Surgencia costera
® Modelos de capa mezclada

= Modelos tipo Krauss-Turner
= Modelo Mellor-Yamada



> Comparacion entre las propiedades del
océano y la atmosfera

Atmosfera Océano
Densidad: 1.2a 1.3 kgm™ 1025 kg m™
Propiedades absorbe 19% de absorbe 51%
opticas: la energia de la energia
Densidad masa por unidad equivalente a una
y masa: de area 10* kg m~? profundidad de

~ 1000 APa 10 m en el océano
Calor especifico: 1005.7 JKg! K 4186 J Kg! K/

v' La capacidad calorifica del agua por unidad de masa es 4 veces mayor
que la de la atmésfera.

v Una columna de agua de 2.5 m tiene la misma capacidad calorifica por

unidad de area (107 J m? K7) que toda la columna de la atmoésfera.
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> Importancia de los flujos de superficie
(Gran escala)

~70% de la energia absorbida por el planeta (en su superficie) es
absorbida en los oc€anos tropicales.

La energia es transmitida hacia los polos.

® La circulacion atmosférica (que fuerza la circulacion oceanica) esta
determinada, en gran medida, por los flujos superficiales de calor
en los tropicos.

" La circulacion en la atmosfera tropical es parcialmente controlada
por los flujos superficiales.

La precision de los modelos climaticos depende, en gran medida, de los
flujos superficiales.

= Se requiere una precision de aproximadamente 0.1 W m~ para
aplicar los modelos climaticos a escalas geologicas.

" Los modelos no pueden aplicarse a escalas de tiempo largas
prescribiendo la temperatura superficial del mar o la de la capa
inferior de la atmosfera.



> Importancia de los flujos de superficie
(Pequena escala)

Los flujos superficiales controlan las corrientes superficiales y la
profundidad de la capa mezclada oceanica.

" Jnducen las corrientes de Ekman.

Los flujos de superficie son fundamentales en la circulacion profunda.
" Via gradientes de presion.

" Via la formacion y la circulacion de agua profunda y la circulacion
termohalina.

Los flujos superficiales son determinantes en la evolucion de las capas
limite atmosférica y oceanica.

Los flujos superficiales también tienen una gran influencia en el
transporte vertical a través de la inversion atmosférica y la termoclina.



> Flujos de calor (turbulentos)

Flujo de calor sensible (H, positivo hacia arriba para los meteordlogos)

" Es la transferencia de energia térmica (calor) a través de mezcla
turbulenta o molecular.

= Es proporcional a la capacidad calorifica (C, [J kg! K']), a la
densidad del medio (r) y a las diferencias verticales de temperatura.

Flujo de calor latente (L, positivo hacia arriba para los meteordlogos)

® Es la transferencia de calor asociada a cambios de fase en la
superficie.

- El agua liquida es convertida en vapor de agua.

- Ese calor es transferido a la atmosfera en la region en que se da la
condensacion.

= Es proporcional al calor latente de vaporizacion (L, [J kg']), la
densidad del medio (r), y dependiente de la humedad relativa.



> Flujos de calor (por radiacion)

Radiacion de onda corta (SW, asociada a la radiacion del sol)

Es la energia solar que llega a la superficie.

En ultima instancia depende de la constante solar (), que es la energia
que se recibiria en el espacio en un area de un metro cuadrado

(S=1368 Wm?).
- Depende de la distancia al sol y de variaciones en la actividad solar.
- Es funcion de la latitud, fecha y hora.

Parte de la energia solar es reflejada por la atmosfera, principalmente por
las nubes, y parte es absorbida antes de llegar a la superficie.

Radiacion de onda larga (LW)

Es la radiacion emitida por todo cuerpo negro.
Es proporcional a la temperatura elevada a la cuarta potencia.

Es distinta de la de un cuerpo negro ideal por un factor conocido como
emisividad e.

La superficie oceanica también recibe radiacion de onda larga producto
de la energia que es absorbida y reemitida por la atmésfera.



> Penetracion de la energia de onda corta

Izquierda: La radiacion solar es absorbida en unos cuantos centimetros
creando un fuerte calentamiento en la superficie de los continentes.
Derecha: Radiacién solar penetrando varios metros en el océano y

produciendo menor aumento de la temperatura en la superficie.
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>  Radiacion de cuerpo negro

5800 K: Sun

P emits all
/ visible colors,
looks white
Amax = 0.5 um

1500 K:

, Heating coil
emits many
colors, looks
yellow-orange
Amax = 1.9 um
1000 K:
Heating coil
emits first visible
light (red)
Amax = 2.9 pm
293 K: room

| temperature

I
[
[
: / (Heating coil "off")
; | Nmax = 10 um
0.5 um 1.9 um 10 um
UV Visible light Infrared radiation

Wavelength —>»

>

Energy emitted per cm?
per minute per micromete

Figura: Cantidad y distribucion en frecuencias de la energia emitida

por un cuerpo negro como funcion de la temperatura. o



> Absorcion de energia

100
50 - CH4_
0
anSD o NZO-
> 0
=
g 90 05 and O3]
2 0
L
<
50 COo
0
50 Ho0
0
| I | & ] Y LA AE | I 1 1 | =] I | | I | ! LS
A 152 3 5 1 15 2 3 5 10 15 20 30 50 100

Ultraviolet ‘ Visible |lnfrared

Wavelength (u) !
(micrometers)

Figura. Absorcion de energia por distintos gases como funcion de la

longitud de onda. -



> Flujos de calor

Flujo de momento
Flujos de calor

" Flujo de calor sensible

" Flujo de calor latente

" Radiacion de onda corta
" Radiacion de onda larga

Flujos de masa (vapor de agua)
Flujos de gases (CO,, O,, etc.)



> Flujo vertical de momento horizontal

Entrada de momento
l horizontal

N

Altura /

Rapidez del viento

Transferencia de

l momento horizontal
hacia (desde) la
superficie

Mirando desde la superficie, el momento
horizontal es transferido de la atmoOsfera
hacia el océano

Momento = masa * velocidad

De acuerdo con la tercera ley, la
transferencia de momento de la
atmosfera hacia el océano es igual
pero de sentido opuesto a la del
oceano hacia la atmosfera.

El momento de la atmdsfera (los vientos)
tiene que recuperarse por algun
mecanismo (la energia solar).

Cambios considerables de los vientos
causan cambios detectables en el periodo
de rotacion de la tierra.



> Esfuerzo t)

La forma del perfil de velocidad del viento es funcion de :

Rugosidad de la superficie
La rugosidad del agua es funcion del viento y su historia

El perfil puede ser afectado en su rapidez por el movimiento de la
superficie y en su desplazamiento vertical por elementos de la
rugosidad (oleaje)

El esfuerzo superficial es responsable del movimiento del océano y la
generacion de olas.



Esfuerzo: Flujo vertical de momento horizontal

Altura :
Rapidez del : = -
viento : :
. Perfil de rapidez Perfil de rapidez
e tiSiipicais del viento para del viento para
jERIdECE una superficie sin | Una superficie sin
viento friccion y sin rugosidad pero
mezcla en |a con una débil

atmosfera friccion



>  Formulacién de los esfuerzos de Reynolds

u=<u>+u,
e T
w=<w>+w’

=7 >0
qg=<qg>+tq’

Estos terminos se sustituyen en las ecuaciones de

momento y transporte, se reagrupan y se obtiene como
resultado que los terminos turbulentos se anulan

excepto en los terminos advectivos.
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>  Velocidad de friccién

® La velocidad de friccién (u,) es la mas comun de las
parametrizaciones de la capa limite

—\0.5
U, — (' ul¢l3¢) ,para =12
® El esfuerzo superficial es funcion de la velocidad de friccion

= (8

L =1 u,

t =r u’

U,

18



»  Definiciones de J- Y ¢-

J- y g+ son cantidades escalares similares a u..
Q.. =- (A&

g =- (q&g)
Las unidades de . son unidades de temperatura: grados K
Las unidades de g. son las unidades de contenido de humedad

en la atmosfera:
kg vapor de agua / kg aire (estrictamente no tiene unidades)



> Mediciones directas mediante la correlacion
de los terminos turbulentos

Método
Mediciones de u,, u,, u;, 2y g
Remover el movimiento del sensor de u, u,, u,
Se calculan los términos de perturbacion: u’, v’, w’, O, ¢’

Se calcula la covarianza de los términos de perturbacion para
determinar los flujos

Frecuencias de muestreo

Son comunes frecuencias de muestreo 320 Hz para los vientos y 2 10
Hz para la temperatura y la humedad.

Actualmente existen sensores con frecuencias de hasta 200 Hz
pero hay dudas acerca del tiempo de respuesta de los sensores a
esas frecuencias.

La determinacion del tiempo sobre el cual se realizan los promedios
depende de cada caso.



> Ventajas y desventajas

Ventajas
Directo

No involucra factores ni parametrizaciones (P potencialmente mas
preciso).
- Con las tecnologias actuales es posible realizar las mediciones.
Desventajas

Movimientos del instrumento (en los casos en que se realiza en
instrumentos moviles, si no se tiene cuidado puede generarse un
S€Sgo.

Requiere analisis cuidadosos.
Causa que los datos no estén disponibles en tiempo casi real.

Equipo costoso, grandes volumenes de datos y mucho
procesamiento.



> Flujos de calor sensible, latente y vapor
de agua

» Flujo de calor sensible:

=T CP(@):-r C,0. u,

* Flyjo de vapor de agua:

E=r(q&f)=-1 qu.

» Flyjo de calor latente:

L=r L (q&$)=-1 Lg.u.

22



>  Parametrizacion de los flujos de calor sensible,
latente y vapor de agua

* Flujo de calor sensible
Qe - ?a Cp CH |u| (Ts_ Ta)
* Flujo de vapor de agua

E=7?,Cglul(q,—9q,)
* Flujo de calor latente

Qe = ?a LCE |u| (qs_qa)

C.=C,=14x 107, es el coeficiente de transferencia de calor
L=25008x10°—(2.3x10°)T,, calor latente de evaporacion

g, = (0.62197e )/(P— 0.378e,), humedad especifica de saturacion
en la superficie del mar

q, = (0.62197e )/(P — 0.378¢_), humedad especifica de saturacion
en el aire

23



>  Parametrizacion del flujo de momento

* Flujo de momento zonal
t;=72,Cplulu
* Flujo de momento meridional
t,=2,Cp|ulu,
» Magnitud del flujo de momento
|t| = ?a C’D |u|2

Cp, es el coeficiente de transferencia de momento

24



> Coeficientes de transferencia

= Los coeficientes de transferencia de momento (C,), de
calor (C,) y de humedad (C;) han sido determinados a
través de ajustes a mediciones in situ o resolviendo

perfiles de flujo.

= (C, depende de |u|, de |la estabilidad y del estado del
océano (oleaje).

= La estratificacion atmosféerica es dificil de estimar desde
el espacio, pero esto es resuelto por la rugosidad del
oceano que es funcion del esfuerzo del viento. Para
vientos > 10 m s~/ la atmosfera se acerca a la estabilidad.

25



>  Calculo del flujo de radiacion de onda corta

0.= 0.(1-0.62C+0.0019a)(1-A)

® Ces la fraccion de cielo cubierto por nubes en fraccion decimal
® a es la altitud del sol sobre la horizontal al medio dia calculada con la
relacion:
sina = sin l sin [23.87 sin(2p (t—82)/365)] +
cos [ cos [23.87 sin(2p(t—82)/365)]
donde / es la latitud

®*Q0.=A,+A,cosF +B,sinF +4,cos2F +B,sin2F

F = (2p/365)(t-21)
t es el dia juliano

Reed (1983) 26



> Calculo del flujo de radiacion de onda larga

Q,= seT*(0.254 — 0.00495e )(1 — 0.7C)

s =5.67x 10% Wm~?K+*, es la constante de Estefan-Boltzman
e = (.97 es la emisividad del agua de mar

T es la temperatura en grados Kelvin

e, = (H/100)e,, , es la presion de vapor de agua (en milibares)

H es el porcentaje de humedad relativa y e es la presion de
saturacion de vapor, dada por:

e, = 0.98/1 + 10°P(4.5 + 0.0006¢?)]10°
2=1(0.7859 + 0.3477t 2)/(1 + 0.00412¢?), t es la temperatura en °C

27



> Estimaciones del flujo de calor latente por
satelite

® Para su estimacion se requiere u, T y g (humedad especifica)
® Ty u se estiman o miden desde los satelites pero g no.

® Liu y Niller (1984) propusieron un método para estimar g y el
calor latente mediante el calculo del vapor integrado medido
por radiometros

® Liu (1990) propuso un algoritmo usando la ‘brillantez’ de la
temperatura

® Shulz et al., (1993) radiacion de la capa mezclada del SSM/I

28



> Radiacion de onda corta

Se mide con sateélites geoestacionarios de alta
resolucion

Medida de 1985 a 1989 por el Earth Radiation
Budget Experiment

Esta afectada por las nubes

Las mediciones se ven afectadas por la rugosidad del
oceano, la espuma (ambas funcion de u), polvo del
desierto, acrosoles y reflexion.

29



> Calor sensible

* Depende de la diferencia de temperaturas entre la

atmosfera a nivel del mar (7a) y la superficie del mar
(Ts).

Q.= 74 Cp Cy |u| (Ts — Ta)

30



» Intercambio de gases en la interfase

® El flyjo F'de un gas a traves de la interfase esta dado por:
F=ky(P,-P)

Py P son las presiones parciales del gas en la atmosfera
y el océano, respectivamente.

k., es la velocidad de transferencia y es funcion de la
rapidez del aire.

31



» Radiacion en la parte alta de la atmosfera

LATITUDE
5

gnSIANFEBAPRMYIUNIUL

Figura: Insolacion promedio diaria (Wm?) en el tope
de la atmosfera como funcion de la estacion del ano

y la latitud.
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Insolation (W/m2)

600

=a
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Sk L- 21 December ..H"‘w_i
21 June 1

400

300

2&&/

100

Latitude

Figura: Insolacion promedio anual y en
los solsticios como funcion de la latitud.
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>  Balance de radiacién para la atmosfera

»

168
Absorbed BY Surface Evapo-

transpiration *adlation

The mean annual radiant energy and heat balance of the Earth. From Houghton et al., (1996).

i eflectac Solar Incoming 235 Outgoing
Radiation 342 Solar Lorgwave
107 Wim*€ Radiation Radiation
235 Wim€
Reflected by Clouds
Aerosol and 40
Atmosphere
77 Atmospheric
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> Rango anual de temperatura

i : :g":\‘ - e - 0T, 2 s iz " .. ' 5.
e ool MEZT L b b (I o) T ICT I VR Y B R L %l P A G R Rversced D e e T
(IBOPW. [ 14DW. 120°W - JOOW T BOW. .60°W  4G°W- . 20W . 0% 2OV . @B . 60F = BOE . 0GE. 120 . MFE TOE

Figura. Rango anual de temperaturas mensuales promedio (Gill, 1982).
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WATER VAPOR PRESSURE

> Presion de vapor de agua vs temperatura

o 481
* (b)
DIF @/ . JA ‘
H (2.
i 367 e
361 ‘_:' %
H (0p] !
i = i il
" ; B30 )
. ;,-' ® [ u”_. /.lo
_!1' (a1 7 /E _
o/ /, = 1) Sog B8
18 q‘/ / m ra A [
S F E E ya }:'f
12 S/ BQU <12 S s
400N ,x', / = e /: s
,-"':".0 7 61 /" (e}
5 75N .- 5 e
10 9 g Lol
S P A e 2l ]
~48 —40 -32 24 ~16 -8 0 8 18 24 32 ~48 40 -32 -24 -16 -8 0 8 16 24 B2
TEMPERATURE TEMPERATURE

Figura. Presion de vapor de agua como funcion de la temperatura segun
la ecuacion de Clausius-Clapeiron y observaciones en 75° N, 40° N y el
ecuador.
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> Contenido de agua liquida y vapor de agua

50 ————————— —————————— 0.20
6 Y - ]
5,-
o water vapor
40 e, )
5 1 0.15
27 r
o
30 | o
£ 1a
£ | 010
20
1 0.05
10 .. i :
liquid water/ice
0 N M 1 M i 1 i L i N i a N 1 N i 0‘00
-90 —-60 -30 0 30 60 90

LATITUDE

Figura. Estimaciones satelitales del contenido total de agua liquida vy

vapor de agua como funcion de la latitud (Webster, 1994). .



»> Flujo meridional de calor

Irradiance (W/m2)

350 —m™—m—m———m—r——7—7T—r—1
300 [ Absorbed Solar

250 | _
200_ ------- )
150 |
100_
50 [

-50
-100

-150 —
-90

Latitude
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> Capa de Ekman del océano

® Se separa la ecuacion geostrofica de la de Ekman (supuesto de linealidad).
® El esfuerzo del viento esta en balance con la fuerza de Coriolis.

=
r 9z v
(] ==
=i i
— Integrando hasta la profundidad en que el esfuerzo superficial es
despreciable
Ui
=7, kg s'm’ =N m?s7]

where M =@ udz; M, =@y vdz

M es el transporte de masa (o flujo horizontal de momento)
38



> Espiral de Ekman

® Usando una viscosidad turbulenta del esfuerzo del viento

Viento

=T M 45
X % 1-|-Z =
to=+a W =
- d 1z \
Then .\\k
A Tu _ |
r z* e 4
- ]
4, Ty =- fu Transporte neto
r 9z

\




> Afloramiento costero

® El viento a lo largo de la costa
produce transporte a la
derecha con respecto a la
direccion de movimiento del
viento (en el hemisferio norte)

— Cuando hay una costa a la
izquierda, el flujo hacia
fuera de la costa produce
surgencia.

— Si la costa esta a la
derecha, el transporte de
Ekman acumula agua en
|la costa, resultando en
hundimiento.

40



> Elevacion del nivel del mar

‘\ﬁ
o
\
o L er
ﬁéﬂ““"“’
Lﬁ"‘\t
ELEVACION .
DE LA ~
SUPERFICIE

-_— -_— -
FLUJO DE EXMAN HACIA LACOSTA
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> Afloramiento ecuatorial

- o
Ekrman transport  Surface wind

® Cerca del ecuador el signo

I |
del parametro de Coriolis es | I | |
critico. I \. //( :

—(A) Los viento alisios | = |
| - _ |
| _ |
| |
| |

producen un transporte
de Ekman hacia los
polos.

— (B) El balance de masa
resulta del afloramiento.

® Vientos hacia el este
causan hundimiento.




> Bombeo de Ekman

N /

Flujo
Convergencia anticiclonico

— =

® Flujos anticiclonicos producen convergencia de masa y
hundimiento.

® Flujos ciclénicos producen divergencia de masa y afloramiento.
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> Bombeo de Ekman

> —— \
& Transporte Transporte
—r 1 >
e l > >
Convergencia Divergencia
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> Perfil tipico en el océano tropical y capa de mezcla

34 35 36 37 5 ° Evolucion de la capa
I
mezclada:

v' Crecimiento

- Conveccion
- ECT (TKE)

200}

£ 400
v Decrecimiento
- Calentamiento
(aumento en la
flotacion)
= - Menor ECT

600

800
25
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» Modelos de capa mezclada

® Diferenciales : ® Integrales :
Mellor/Yamada) Tipo Krauss/Niiler)

¢ La temperatura, salinidad y velocidad horizontal se
supone que son cuasi uniformes en la capa mezclada

® En las escalas del modelo se considera una cuasi
discontinuidad de T, S, u, y v en la superficie del océano

® Se supone que el cambio en velocidad cuadratica
turbulenta media es pequena comparada con la
generacion y disipacion

® Los cambio de temperatura producidos por disipacion
son despreciables

46



Diferenciales

(Mellor/Yamada)
flu 9 Tu 6
Sl S e
Iz i ﬂzg Iz g
&: fu+1§{M +n,, EQ
fI¢ Iz e 1z o
g L0 I
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Condiciones de frontera

M| t°
K —
( M+nM)ﬂZ %

v _t~
(KM'I'nM)f__

Tzf T
= i T

9z 5C
(K, +n,)>=S|_ (E- P)

48



K, =1lgS,

K, =1q5,,
S6llu 6 0  oduo 9 g T q
0=K n€—= TG — + K, —
@eeTZg eTZﬂg =g
[ es la escala turbulenta
q’/2 es la energia cinética turbulenta

S,, Y S, son funciones de estabilidad

49



Modelos tipo KT

cu,, Ch 1 cu
h EP + Au _(:;f— = ;(;' T — Vyy -(:‘); . + th
o, ch | ov
W Ar — = — 1 — vy —|
o1 U A T e U T M| T
ch 1 cT
h-—— AT = o — V
ot Ot poc, Qo L PoCp
oS, ch ¢S
h 22 4+ AS = = S(E — P) — vy =
'l f[ s h

(7a)

(7b)

Ol — F,) (7¢)

(7d)
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—p-gh=m(,u*3+m,A + D+ mC

)

S
L

dv
Ap —
_,,+ Uaz

1 ch Ju
A= 5 [(Auz + Auz) T + L-M(éu e

g ° 1 ag
D = F dz — - h{ B, + F _
PoC, Qr Jlk Z > [ o oCh OrF .

-t‘- v( ?ir- _ﬁ_‘?_g
I * 51, oz |_,
C = i’h(Bo - 'Bol)
By = -2 (Q, + Q) — BgS,(E — P) ¥

pDCp

(8a)

(8b)

(8c)

(8d)

(Be)
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Integrales (Krauss/Niiler)

o1, G We (TE — Tl)

. + ,
ot pOphl hl agQ
B, =
T2 — cle ] 0 pcp
% — W, + W
at — We d y
, mu’ — hy By
=D u , 3
- gah, (Tl — Tz) H . mu*
, ; MO —
we = W, I'(w, )T (Hmax — P1) : By

wy = w'el"(—*w;)l" (hy — Huin)
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> IL.a ubicacion de la Tierra en el sistema
solar, el océano y la atmosfera

® El agua se
encuentra en sus 3
fases

® Dos terceras partes
del planeta estan
cubiertas por agua

54



» Fases del agua como funcion de la presion
parcial y la temperatura

400 t ] 1 — ;

w
)
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Temperature (K)
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Water Vapor Pressure (N m?)

95



JUBTD SIERRA

TUEPAN

ST
_/







58



B CTD

¥ AXBT
T oweather stakion Ll

=k Sabellite tracked buoy
w= CUIFent meker

4 pressurerecarder

® fide gauge

w weather buoy

1103

120"

130"

{400

1207k



AP

00 rm

13 wAre

ZZ20

276 m wire

=
GO0

ST m wire

1000 rr

497 mrope

il 1500 m

F= AAFmropes

[ 2S00 m

= HITFmrope

=2
2S00

F9Z2mrope
2995 m

= i c hain

= 1000 kg

Pluviometro

F”Iuviémetro
Optico

60



Satellite
Ground Track

Equator
Earth's Rotation

Satellite Direction
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Trayectorias del satelite T/P
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> Instrumentos de medicién en el océano
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Sta_ati_un ID Search

-

Station List

Observations
Recent
Historical
Obs Search
HOAR Obs
APEX
Ccsl
DART

Station Status
Maintenance
Platform Status

Ship Observations
YOS5 Program
Ship Obs Report

About NDBC

Dial-A-Buoy

Publications
Annual Report
Sea Worthy

Science Education

Home FAQ Links What's New? ContactUs Search

Station 42001 - MID GULF 180 nm South of Southwest Pass, LA.

Owned and maintained by National Data Buoy Center
10-meter discus buoy

MARS payload

2592 N 89.68 W (25°55"12"N 89°40°18" W)

Site elevation: sea level

Air temp height: 10 m above site elevation
Anemometer height: 10 m ahove site elevation
Barometer elevation: sea level

Sea temp depth: 1 m helow site elevation
Water depth: 3,2460 m

Watch circle radius: 3,134 yards

Latest MWS Marine Farecast

Important Motice to Mariners

Search And Rescue (SARY Data

Dhservations from Mearby Stations and Ships

Latest Satellite Wind Map for this Area

Click on the graph icon in the table below fo see g time series piot of the last five davs of that
obsenghion,

0o
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Unit of Measure: | English =

KIKIKIKIKIKIKIKIKIKIK

Tirme Fone: | Eastarn Greenland [GRT-1]

Conditions at 42001 as of
(10:00 am CDT)
1500 GMT on 08/13/2003:

Wind Direction 0DIRD:

SE 140 deqg frue )

Wind Speed OWSPDY: 15.48 kis

Wind Gust (GET): 17.8 kis

Wave Height 0A0HT: 391

Coominant Wawe Period (DPDY: b sec
Atmospheric Pressure (PRES): 30.04 in
Fressure Tendency (FTDY): +0.05 in { Rising )
Alr Temperature (ATMPY: d4.4 °F

Water Temperature TP g4.6 °F

Creny Point (DEVYF): T6.1°F

Heat Index (HEAT): 4.6 °F
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> Tropical Atmosphere
Ocean project
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> El indice de El Nifio

~outhern Oscillation Index

and TAQ/TRITON SST Anomaly Time Series
1980 1884 1988 1992 1996 2000 2004 2008

4_IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

southern Oszcillation Index +

Std. Deviation

°C

_4:III+IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

1960 19684 1986 1992 1986 2000 2004 2008

Anomalies From Revnelds and Smith {2002) SST Climatclogy
Monthly Mean Five Month Running Mean
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To select mooring sites, click orange boxes to select lines of sites, draw a bax around

P

sites, or click single sites. Red indicates which sites are selected Solid sguares show
where all selected variables are avallable. Half filled squares show where some are
available Empty squares show where none are available
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