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¢Quiénessomos? About us

El Centro de Investigaciontiosféricade Izafia (CIAI)  Thelzafia Atmospheric Research Cer{t&RC) is part of
esta integrado en la Direccion de Planificacion, Estrategidhe Planning, Strategy and Bosss Development
y Desarrollo Comercial de laAgencia Estatal de Departmentof the State Meteorological Agey of Spain
Meteorologia (AEMET). Actualmente AEMET estd (AEMET). AEMET is an gency of theSpanishMinistry
adscrita al Ministerio de Agricultura, Alimentacién y of Agriculture, Food and Environment.

Medio Ambiente.

The | ARC is also an Assoc
El CIAl es también una Unidad Asociada Consejo SuperiolSu per i or de Il nvestigaci on
de Investigaciones Cientificas (CSIC) a través del InstitutdSpanishNational Research Council, through thmestitute
de Diagnostico Ambiental y Estudios del AQURAEA), of Environmental Assessment and Water Research
bajo la denominacion de "Grupo para el Estudio de IaIDAEA).
Contaminacion Atmosférica”.




¢A qué nos dedicamo? Our work

El Centro de Investigacion Atmosférica de Izafia lleva aThe Ekafia Atmospheric ResearciCentre conducts
cabo actividades de investigacion y vigilancia de losmonitoring and research activities related to atmospheric
componentes atmosféricos capaces de propicieanmio  constituents that are capable of forcing change in the
en el clima de la Tierra (gases de efecto invernadero glimate of the Earth (greenhouse gases and aerodals),
aerosoles), un deterioro de la capa de ozono mundial, agiay cause depletion of the ozomgdr, and that play key
como el de aquellos componentes que juegan un papebles in air quality on a local to global scale.

fundamental en la calidad del aire, tanto a escala local comg . ) . .
global The IARC is also involved in numerous evaluation

activities of both ground basednd satellitebourne
Es también uncentro que participa en numerosas atmospheric sensor§he @ntre also collaborates with
actividades de evaluacion de sensores atmosféricodifferentinstitutions irthe development of new systems for
terrestres y a bordo de satélites. Asimismo colabora comonitoring the atmosphere.

diferentes instituciones en el desarrollo de nuevos sistemas

de observacioén de la atmoésfera.




Nuestra historia: 100 afos
observandola atmdsfera

El interésen la isla de Tenerifecomo sitio para la
investigacion de latmdsfera se remondel 643 cuandd.a

Royal Society ofLondon envié a su cima dos de sus
mi embros para fAmedir el pe:

atm-sferao. TR

En los siglos XVIII y XIX hubo varias campafias
cientificasen Tenerifeen las quaesarrollaroractividades
deinvestigacion déa atmosfera.

En 1909, se iniciaron negociaciones diplomaticas entre los

gobiernos de Espafia y Alemapera el establecimiento de Observatorlo
un doservatorio atmosfé&o permanente en las cumbres de | de Izafla
Tenerife Mientras tantpen el otofio de 190%e construyo :

un observatoriometeorolégco provisional localizadoen L 1 de enero de 1916
Las Cafadadel Teide i

El 1 de enero de 1916ue inauguradcel Observatorio
Atmosférico de lzafia. &de su inicioha mantenido
observaciones meteoroldgicas y atmosféricas
obteniéndosen registrotnicode 100 afios e2016.

En 1984 los gobiernos de Espafia y Alemafiienaron un .
conveniopara el establecimiento de una estacion de la redg
internacional de contaminacioatmosférica de fondo
(BAPMoN;  Background  Atmospheric  Pollution
Monitoring Nertwork) en Izafia.

B 227 L

En 1989 las redes de estaciones desarrolladas bajo el
amparo de la OMMla red BAPMoN vy el Sistema Mundial

de Observacion del Ozonse unen para crear el programa
de Vigilancia Atmosférica Global, del que forma parte
actualmente el Observatorio Atmosférico defizaomo

una de la 30 estaciones globales.



Our history: 100 yearsof
atmosphericobservation

Interest in Tenerife as a site for atmospheric research car
be traced as far back as 1643 whies Royal Society of
London sent two of its members to "measure the weight of
the airand the height the atmosphere."

In the eighteenth and nineteenth centuries there were
various scientific campaigns based on Tenerife conducting
atmospheric research.

In 1909,diplomatic negotiations were initiated between the
Spanish and German governmeotestablish @ermanent
atmospheric obseatory on the summit of Tenerife.
Meanwhile, in autumn 190% provisionalmeteordogical
observatory located in ds Cafadasdd Teide was
constructed.

On 1 Januaryl 916, the lafia Atmospheric Observatory
was inaugurated. fBce that dateit has carried out
meteorological andtmospheriobservations, providing
unique 10Gyear recordn 2016

In 1984, the governments 8painandGermany signed an
Agreement by which the observatory became a station of
the World Meteorological Organization (WMO)
Background Atmospheric Pollution Monitoring Network
(BAPMoN) under joint ceoperation.

In 1989, BAPMoN and theGlobal Ozone Observing
Systemmerged in the current Global Atmosphere Watch
(GAW) programme of which Izafla Atmospheric
Observatory is one of the 30 GAW Global stations



El Programa VAG The GAW Programme

El CIAI contribuye al sistema de Vigilancia Atmosférica The IARC contributes to the WMO Glab Atmosphere
Global (VAG) de la OMM y a programade otras redes Watch (GAW) programmaevith the high altitude |z@a
asociadas a la VAG con el Observatorio Atmosférico deAtmospheric Observatory (IZOpnd to the GURME
Izafia (1ZO) y al Programa GURME con el Observatorio deprogrammewith the Santa Cruz de Tenerife Observatory
Santa Cruz de Tenerife (SCO). El sistema VAG de la(SCO). The WMO GAW system was established in 1989
OMM se establecio en 1989 y ha desarrollado un grarand has integrated a number of WMO research and
numero de actividades de Wancia e investigacion en el monitoring activities in the field of atmospheric
campo del medio ambiente atmosférico. El objetivoenvironment. The main objective of GAW tis provide
principal de la VAG es proporcionar datos e informaciondata and other information on the chemical composition
adicional sobre la composicion quimica y caracteristicasand related physical characteristics of the atmosphere anc
fisicas relacionadas con la atmoésfera, asi como sutheir trends, required to improve understanding of the
tendenciasrequeridas para mejorar nuestra comprensiérbehaviour of the atmosphere and its interactions with the
sobre el comportamiento de la atmdésfera y susoceans and thedsphere. The data collected at the GAW
interacciones con el océano y la biosfera. Los datosnonitoring stations are particularly essential ftmther
recogidos en las estaciones de vigilancia VAG sonunderstanshg of the relationship between changing
particularmente importantes para entender la relacion entratmospheric composition and changes of global and
la variaciéon de la composicion atmosférica y los cambiosregional climate.

del clima a nivel mundial y regional.
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Nuestras instalaciones Our facilities

El Centro de Investigacion Atmosférica de Izafia gestionalrhe kzafia Atmospheric Research Centnanages four
cuatro observatorios en Tenerife: 1) El Obsema observatories in Tenerife: 1) Fa Atmospheric
Atmosférico de Izafiayn Observatorio del Programa VAG Observatory a GAW Observatory of global importance,
de importancia mundial, representativo de las condicionesepresentative of freoposphere conditions?) Santa

de troposfera libre; )2 Santa Cruz Oservatorio,una  Cruz Observatoryan urban station with complementary
estacion urbana con medidas complementarias a 1ZO yneasurements to I1ZO and additional air quality oriented
observaciones adicionales de calidad del aire; 3)bservations; 3) Botanic Observatory (BTO) where
Observatorio del Botanico (BTO), desde donde se lanzawmzonesondes are launchedaoneekly basis; and 4) Teide
ozonosondas semanalmente; y 4) Observatorio del Pico d&8eak Observatory (TPO), a high altitude site with pristine
Teide (TPO) con cielos semadamente limpios dada su skies, where radiation and aerosols observations are
gran altitud, donde se realizan algunas observaciones deerformed to complement the 1ZO programme.

radiacion y aerosoles para complementar el programa 1ZO.
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El programa NDACC

NDACC (Network for the Detection of Atmospher|
Composition Change) es una red internacional pai
monitorizacion de la composicion atmosfeéri
empleando técnicas de medida remota, compues
mas de 70 estaciones distribuidas globalmente.
origen, NDACC fue creada para vigilar los cambir
fisico-quimicos de la estratosfera, con especial énf
en la evolucion de la capa de ozono y las sustar
responsables de su destruccion.

Los principales objetivosctualesde NDACC son
observar y entender eltado fisicequimico de la alta
troposfera y estratosfera y sus procesos de interac
asi como la deteccion de tendencias a largo plaz
la composicion atmosférica. Wbjetivo principales

establecer las conexiones entre el cambio climatic
la compaicion atmosférica global.

El Centro de Investigacion Atmosférica de Izafia contribuye
red NDACC en 4 programas de medida (entre paréntes
organizacion respwsable del programa):

1) Brewer (AEMET) para la medida dek ®n columna desds
1991,

2) Ozono sondeos (AEMET) para la medida del perfil vertica
Os hasta ~35 km desde 1992,

3) DOAS/UV-VIS (Instituto Nacional de Técnica Aeroespagci
INTA) para la media del Qy NO; en columna desde 2003,

4) FTIR (nstitute of Meteorology and Climate Researc
Karlsruhe Institute of TechnlogyMK-KIT) para la medida de
CzoHe, CHs, CIONG,, CO, COFR, HCI, HCN, HF, HNQ@, N:O,
NO,, NO, &y OCS desde 1999.




The NDACC programme

NDACC (Network for the Detectior The kzafia Atmospheric Research Cemiatributes to NDACC in four measureme

of  Atmospheric  Compositior
Change) is an international netwol
for monitoring atmospheric
composition using remet
measurement techniques, consisti
of more than 70 stations distribute
globally. Originally, NDACC was
created to monitor the physical ar
chemical changes in th
stratosphere, with special empha:
on the evolution of the ozone lays
and the substancegsponsible for
its destruction known as Ozon
Depleting Substances (ODS).

The current ojectives of NDACC
are to observe and to understand-
physicochemical processes of tl
upper troposphere and stratosphe
and thé& interactions, and detec
long-term trends of atmospheri
composition. A key goal is tc
establish the connections betwe
climate change and globe
atmospheric composition

programmes (organization responsible for the programme in brackets):
1) Brewer (AEMET) for the measurement of columasince 1991,

2) Ozone soundings (AEMET) to obtain @ertical profiles up to ~ 35 km sinc
1992,

3) DOAS / UMVIS (INTA) for column NQ and Q since 2003,
4) FTIR (IMK-KIT) for measuring total column anertical profiles of GHs, CHa,
CIONG;, CO, COFR, HCI, HCN, HF, HNQ, N2O, NO;, NO, G;and SCO since 199¢
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Gasedde efecto invernadero y Greenhouse gases and global
calentamiento global warming

La temperatura media global de equilibrio del aire junto aThe average global equilibrium air temperature at the
la superficie de la Tierra viene determinada por unsurface of the Earth idetermined by a balance between
equilibrio entre la radiacion solar entrante y la radiaciénincoming solar radiation and outgoing infrared radiation
infrarroja emitida por la Tierra hacia el espacio. Dichaemitted by the Earth into space. This equilibrium
temperatura de equilibrio es mayor cuanto mayor es ldaemperature is greater the greater the amount of greenhous
cantidad de gases de efecto ineelero en la atmésfera gases in the atmosphersu¢h aswater vapour, carbon
(como elvapor de agua, dioxido de carbono F@netano  dioxide (CQ), methane (ChJ andnitrous oxide (NO)).
(CHs) y O6xido nitroso (NO)). Desde la revolucién Since the industrial revolution, concentrations of
industrial, las concentraciones de gases de efectgreenhouse gases witloag lifetime in the atmosphere are
invernadero de larga vida en la atmdsfera se estaincreasingdue to anthropogenic emissiofi$is enhanced
incrementando debido sslamisiones antropogénicas. Esto greenhouse effect als caused a tratisnal radidive
estd intensificando el efecto invernadero: ha provocado udisequilibrium (also called radiative forcing) which is
desequilibrio radiativo transitorio (también Illamado increasing the global average temperature, very slowly due
forzamiento radiativo) que est4d incrementado lato the longtime it takes to heat the oceans (hundreds of
temperatura media global, de forma muy lenta debido ajearg. The temperature will slowly increase until the new
muy larg tiempo que lleva calentar los océanos (cientosequilibrium temperature is reached (this is afsweasing

de afios La temperatura seguird incrementandosebecause the concentrations of greenhouse gases in th
lentamente hasta que se alcance la nueva temperatura d@gnosphere arimcreasing), and at that tim#vere would
equilibrio (ésta también esta creciendo, ya que lase a balance between incoming solar and outgoing infrared
concentraciones de gases de efecto invernaderta en radiation.

atmosfera siguen aumentado), y en ese momeaoltgeria

a haber equilibrio entre la radiacion solar entrante e

infrarroja saliente.
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Medida de gases de efecto Greenhousegasmeasurements

invernadero Carbon dioxide and methane (since 1984)ratrdus oxide

N . o ) . and sulphur hexafluoride (gFfrom 2007, are meased
En Izafia se miden in situ, y con graraeinug,_el d'_ox'do with great accuracy @helzafia Atmospheric Observatory.
de carbono y el metano desde 1984, y el oxido nlly@o These measurements require a high accuracy so that we ca
hexaﬂgoruro de azufre (@Fd_esde 2007. La gran exactitud yotact the small differences that exist between
requerida para estas m_edldas_se debe a laidadese  eagurements taken irther observatories arod the
conocer las pequeias diferences las medidas de unos world: the long life of these gases makes themy weell
obs,ervatorios a otrofg larga vida de gstos gases hace queyived in the atmosphereThis allows the spatial
esten_ muybien mezclaplos_, en _I? atmosffelEa;tas medidas  gistributionof sources and sinks of greenhouse gises
permiten conocer la distribucion espacial de las fuentes yeioming Furthermore, air samples are taken at Izafia for

sumideros de estos gaséglemas, en Izafia se toman o institutions (NOAA, University of Heidelberg).
muestras de aire para otras instituciones (NOAA,

Universidad de Heidelberg). In 2013,a system was implemented at Izafia to measure air
in flasks with samples taken fromirplanes.

En 2013 se implement6 en Izafia un sistema para poder

medir también el aire contenido en matraces, con muestraghe insitu observations are complementgdmeasuring

tomacdhs desde aviones. the atmospheric column and vertical profile of the most
) R . important greenhouse gases using the FTIR remote sensin(

Las observaciones in ,srfu se complgmen?an con la med'd%chnique.Concentrations of,0. HDO, CH, and NO at

de la columna atmosférica y el perfil vertical de los gases,afahave beerderived using the FTIR techniqusince

de efecto invernadero mas importantes empleando |§999, and C@since 2007, in addition to the molecules
técnica remota FTIR (espectrometria infrarroja). Estayescribed in the NDACC Prograne section
técnica permitelerivar las concentraciones de(H HDO,

CHs y N2O en lzafia desde 1999 y de L£desde 2007,
ademas de lasmoléculas descritas en la seccidn
correspondiente al Programa NDACC.



Gases reactivosLa calidad del
aire a nivel global

Los gases reactivos son muy diversos e incluyen el ozono supe
(Os), monodxido de carbono (CO), compuestos de nittogdQ,,
NOy), dioxido de azufre (S£py compuestos organicos volatile
(COV). Todos estos compuestos juegan un papel importante
guimica de la atmésfera y, como tal, estan fuertemente involuci
en interrelaciones entre la quimica atmosférica gligla, ya sea
mediante el control del ozono troposférico y la capacidad oxid
de la atmésfera, o por medio de la formacién de aerosoles.

En Izafia se llevan a cabo medidas muy precisas; degerficial

desde 1987, de CO desde 2004 y,MS(O, desde 2006 mediante ¢
uso de diferentes técnicas. Perfiles de ozono vertical (desde el
del suelo hasta que ~ 35 km de altitud) se obtienen a partir de
mediante ozonosondas quimicas. También se realizan medid
Os, NO; y SO, mediante el usde técnicas de teledeteccion cor
son la espectroscopia de absorcién éptica diferencial (DOAS)
espectroradiometria, algunos de ellos en colaboracién cao
Instituto Nacionh de Técnica Aeroespacjaprincipalmente pare
evaluar medidas realizadas @@nsores a bordo de satélites cor
fin de realizar una vigilancia de la calidad de aire de forma cont
nivel global
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Reactive gases: & quality on a
global scale

The reactive gases are very diverse and include surface ozfne
carbon monoxide (CO), oxidised nitroggzmpounds (NQ NOy),
sulphur dioxide (S€), and volatile organic compounds (VOC:
All of these compounds play a major role in the chemistry of
atmosphere and as such are heavily involved in-nefations
between atmospheric chemistry and climaiteee through control
of ozone and the oxidising capacity of the atmosphere, or thr
the formation of aerosols.

Highly accurate measurements ofsitu surface @started at the
Izafia Atmospheric Observatory in 1987, CO in 2004, angdaxd

SO in 2006. Vertical ozone profiles (from ground level up to ~
km altitude) have been obtained since 1992 using chen
ozonesondesln addition, btal column @, NO, and SQ are

monitoredusing remote sensing Differential Optical Absorpti
SpectroscopyDOAS) and spectroradiometric techniques, som
them in collaboration with the National Institufier Aerospace
Technology, mainly focusedon evaluatingsensos onboard
satellites to work towardsoninuous air quality monitoring on
global scale.

Latitude (°)

-30 20 -10
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i i A Tambiénel CIAI constituyeuna parte fundamentale la
La Capa de 0Zono y la radIaCIOn nuevared EUBREWNET.EI estudio de la capa de ozono

uv se basa en cuatro pilares instrumentacion que nos
proporciona la medida de ozono, un laboratorio de

La capa de ozono es el escudo protector frente a I§alibracion que nos asegura la calidad de las medidas, lo:
radiacion Ultravioleta. El grupo de Ozono y Radiacién modelos tedricos que desarrollamos, y que nos ayudan &
Ultravioleta del CIAI observa e investiga los efectos de esténtender estas observaciones, y por Ultimo la difusion de
componente atmosférico. Por un lado, aportando medidd@s olservaciones y los resultados cientificos a la

de altisima calidad que son emgilas en validar las comunidad cientifica y al publico general a través de la
medidas de satélite, alimentar y verificar los modelos daveb.

prediccion, y por otro lado estimando las tendencias tanto
del ozono como de la radiacion ultravioleta en la region
subtropical.

El Obsenatorio Atmosférico de lIzafia esna delas
estaciones de medida de referencia en el muadoiendo

las meddas mas precisas de ozono dos instrumentos
Brewer desde 1991zonosondas dele 1992, DOAS%con

el INTA) desde 1993, ¥TIR (con IMK-KIT) desde 2005
Desde el afio 2003 el ObservaoAtmosférico de Izafa
aloja la referencia de ozono y el centro de calibracién de
los espectrofotdmetros Brewer (RBE} dando soporte y
calibracion a los instrumentos de Europa y Norte de Africa.
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Ozone |ayer andUV radiation The study of the ozan layer is based onotir key

components the instrumentation that gives us accurate
. . . . . _measurements of ozone, a calibration laboratory that
The ozone layer is the protective shield against ultraviolet ) :
ensures the quality of measurements, theoretical models we

radiation. The group of Ozone and UltravidRetdiation of . )
. . . develop which help us to understand these observations
the IARC observes and investigates the effects of this . ) . . S
: : . : . and finally the dissemitimn of observations and scientific
atmosymeric component. Firstlyproviding high quality

) T Its to th ientifi mmunity an neral lic vi
measurements that are used to validate satellit esults 1o the scientilic co unity and general public via

. . - he web.
observations, feed and verify the prediction models, an e web

secondly estimating trendsf both ozone and ultraviolet e
radiation in the subtropical region. .

The Izafia Atmospheric Observatory is one of wueld ./ 4 F
reference measurement &as conducting precise i
measurements of ozone with Brewer instruments since |i -
1991, ozonesondes since 1992, DOM&h INTA) since ]
1993, and FTIRwith IMK-KIT, Germany) since 2005.
Since2003,thelzana Atmospheric Observatdmrgs hosted

the ozone reference and tRegion& Brewa Calibration

Center for EuropdRBCC-E), supporting and calibrating
instruments in Europe and North AfridARC is also a key

partner in the recently established Epgan Brewer Estaciones Europe&@sewercon la predicciomel indice UV
Network (EUBREWNET) European Brewer stations shown over a UV forecast nr
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Radiacion atmosférica

La radiacion solar es la energia radiante emitida por el sol,as medidas de insolaci@@menzaroren Izafia en 1916,

en particular energia electromagnética. Alrededor de lamientras que ds primeras observaciones continuas de

mitad de la radiacion esta en la parte visible de onda corteadiacion global se iniciaron en enero de 1977. El

del espectro electromagnético. La otra mitad se encuentr@bservatorio Atmosférico de lzafia es una de las dos
principalmente en la parte del infrarrojo cercano, y algo erestaciones de la red Baseline Surface RiadidNetwork

la parte ultravioleta del espectro. La radiacion solar afect{BSRN) que hay en Espafa (desde 2009) con un programs
a la temperatura global de cada planeta en nuestro sister@ observacion muy amplio que incluye radiacion global y

solar. La energia del Sol que llega a la Tierra afecta tododifusa horizontal, irradiancia directa normal, asi como

los ciclos fisicosy biolégicos conocidos en el sistema radiacion infrarroja, ultravioleta y neta.

Tierra. Al hacer mediciones de radiacion solar, podemo%n

) s el CIAl estamos especialmenteteresados en el
obtener una mejor comprensién de numerosos proces%s - . : . .
g . : - alance radiativo del sistema Tie&ktmosfera en la region
fisicos del sistema Tierra, y especificamente sobre la

. . subtropical, asi como en la determinacion de la eficiencia
atmosfera y el clima. : "
de forzamiento radiativo de los aerosoles. Hemos
reconstruido una serie muy larga de radiacion global (desde
1933) a peir de los registros de insolacion que se estan
utilizando para determinar los periodos denominados de
Aobscureci mientoo y filab
relacionados con el impacto de los aerosoles, generados pc
la contaminacion, en el clima de la Taerr
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Atmospheric radiation

Solar radiation is radiant energy emitted by the sun,We are especially interested in the radiative budget of the
particularly electromagnetic energy. About half of the EarthAtmosphere system in the subtropical region as well
radiation is in the visible shewave part of the as in determining aerosols and duatiative forcing
electromagnetic spectrum. The other half is mostly in theefficiency. We have reconstructed a leiegm global
near-infrared part, with some in the ultraviolet part of the radiation data series (since 1933) from sunshine records
spectrum. Solar radiation affects the overall temperature oWhich is being used to determine the so called dimming and
each planet in our solar system. Energy from the Surbrightening periods related with the impact of polluted
reaching the Earth drives almost every known physical an@erosols on # Earth climate.

biological cycle in the &rth system. By making solar
radiation measurements we can gain a better understandi
of many physical cyclesfahe Earth system as well as of
the climate.

Sunshine duration measurements started at Izafia in 19
while the frst continuous Ipbal radiation observations

started in January 1977. The Izafia Atmospheric
Observatory is one of the two Baseline Surface Radiation=s 8
Network (BSRN) stations of Spain (since 2009) with a N
broad observation programme including horizontal global™ =
and diffuse rdiance, normal direct irradiance, infrared and [ :
ultraviolet radiation and net radiation.




IZO contribuye al sistema global de observacion de
aerosoles siendo uno de los dos centros de calibracion sols

Los aerosoles atmosféricos son una mezclaudéancias absoluta de la red AERONETAErosol RObotic
NETwork) de NASA, y centro de calibracion de los

?fgg?;ilélﬂgszscg?mi?gse%i.uLnOZSaZ?gzzlgzliﬁférnosin_strumen'tos de la triada de referer_mia del PFR (Precision
. : Filter Radiometer) del World Radiation Center (WRC).

de forma natural en la atmoésfera, y juegam papel

importante en el climda sal marina, el polvo del desierto Las observaciones de aerosoles adquigzo en Izafia nos

y las emisiones de algas y plantas producen aerosoles gpermitenentender le procesos atmosféricos que modulan

actian como nucleos de condensacion de nabestando el transporte del polvo del Sahara sobre el Atlantico Norte

la formacion de nubes, y la lluviéSin embargo, las en los Ultimos 30 afios, cémo la composicién de los

actividades humanas han modificado la composicion yaerosoles se ha modificado en la atmoésfera como

cantidadde los aerosolesn la atmésferehechoque tiene  consecuencia de las politicas ambientales adoptadas e

implicaciones en el clima. Europay América del Norte, y las implicaciones que

- . dichos cambios tienen sobre las propiedades de los
El programa de vigilancia a largo plazo de aerosoles

. S i aerosoles relacionadas con el clima.
atmosférice en elCentro de Investigacién Atmosférica de
Izafaincluye medidas de propiedades de los aerosoles in
situ y en la columna atmosférica como la dispersién y la
absorcion de la luz, la distribucion de tamafos, la
profundidad éptica de aerosoles y la conigiéa quimica.
Estas propiedades fisicas y quimicas de los aerosoles
influyen en el clima. También se obtiene la distribucién
vertical de aerosoles hasta 1én kde altitud mediante
técnica Lidar.lZO es también un banco de pruebas de
instrumentos de teledstcion de aerosoles y vapor de agua
de la OMMCIMO (Comision de Instrumentos y Métodos ! J ‘ 4

-10 -08 -06 -04 -02 0 02 04 06 08

de Observacion).

Aerosolesy clima

Correlation: dust and dipole intensity

#® Saharadust —polvo, pg/m?

Concentracionede polvo sahariano en verano en Izafia y la intensidad del dipolo norteaffie8@®2015 (Rodriguezt al., 2015)
Summer mean values of dusincentrations at Izaf@nd North African Diople Intensity (1982015 (Rodriguezt al., 2015)



Aerosols andclimate

Atmospheric aerosols are a complex migtof solid and  The Izafia Atmospheric Observatorg also the WMO
liguid substanceswvith a size betweea few nanemeters ~ Commission for Instrunmgs and Methods of Observations
(10°m) and tens of microns (£an). Aerosols exist (CIMO) Testbed for Aerosols and Water Vapour Remote
naturally in the atmospherand they play a role in climate; Sensing Instruments. IZO contributes to the global aerosol
sea salt, desert dustlgae ad plantemissions produce observation system beioge of the two centres absolute
aerosols that act as cloud condensation enuaffecing solarcalibration ofthe NASA AErosol RObdic NETwork
cloudformation and rainHowever, human activities have (AERONET) and the calibration centreof the Precision
modified the amountand chemical composition of Filter Radiomete(PFR) triad instruments from the World
atmospheri@erosolshavingimplications on climate. Radiation Centre (WRC).

The longterm aerosol monitoring prograne of thelzafia ~ The longterm aerosbobservations at Izafia allous to
Atmospheric Research Ceatincludes measurements of understand the atmospheric processashavenodulatel
in-situ and total column aerosol properties such as lighthe Saharan dust transport over the Nortlatt in the
scattering, light absorption, size distribution, aerosollast 30 yearsand conduct research intoow aerosol
optical depth and chemical composition. Thesgysical = composition has been modified in the remote atmosphere
and chemicaherosol properties influence climatéertical asaconsequence of the environmental policies adopted in
distributions of aerosols up to dn altitude are also Europe and North America, and the implications such
obtained withtheLidar technique. changes have on climatelated aerosol properties.

Micro Pulse LIDAR - SCO station (Tenerife)

08 July 2013

RCS (a.u.)

Height (kma.g.l.)

8 12 16 20
UTC (hours)




Aerosoles impacto en la salud

Numerosos estudios cientificos han demostrado que |&l estudio ha permitido identificar una conexiéntre
contaminacion del aire ambiente por particulas eninsuficiencia cardiaca y exposicion a particulas ultrafinas,
suspension esta asociada a diversas afecciones en la salydjue los pacientes con sindrome coronario agudo pueder
tales comoagravamiento del asma, disminucion de laser especialmente vulnerables a la exposicion de de la:
funcion pulmonar, irritacion de las vias respiratorias, tos yparticulas negras del hollin

dificultad para respirar, muerte prematura en personas con

enfermedades cardiacas y pulmonares, ataques cardl’acllgges'[lr?_ |nvest|?j§10|onbj[an:bl|en tLler;e |_rr;plllcrame fol?re .
no fatales, y latido irregular del cadm. Segin la as politicas medioambientales. La legislacion actualmente

Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la wgenteten _I(fl UdE en ma‘:jerla d? C&|1|Idad de;'. t':uretutlllza ala
contaminacion del aire ambiente causa unos 7 millones ge°"centracion de masa de particulas con diametro menore

muertes prematuras cada afio, siendo una de las principalgg 10 mlc,r?'s y 2,5 mlcrlasPMlloy Pé\/lz_;, resp?ctlyamgpted |
causas de mortalidad en todo el mundo - como mética para evaluar el grado de contaminacion de

aire causada por los aerosoles. Nuestros estudios, y otro
Nuestra investigacion en el CIAI se ha cadtr en  complementarios, sefiala que las normas de calidad del airt
identificar el perfil de las personas que pueden sufrirbasadas en PMy PM.s deben complementarse con otras
eventos cardiovasculares adversos en el corto plazo debidnétricas que tengan una conexion nesrecha con
a la exposicion de contaminantes en el aire ambiente. Lparticulas de combustién, las cuales han demostrado tene
investigacion, llevada a cabo por un equipo interdisciplinaruna mayor conexién con efectos especificos de salud, comc
de cardidlogospioquimicos y cientificos de calidad del el carbono negro y las particulas ultrafinas
aire, ha permitido conectar la presencia de biomarcadores
indicativos de estrés oxidativo, medidos en la sangre de los
pacientes, con la exposicién a componentes especificos de
los aerosoles o particulas en suspansi
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Variaciondiaria departiculas ultrafinade varias fuentes (Gonzalez éRddriguez 2013)
Diurnal variationof ultrafine particlegor various source§Gonzalez andRodriguez2013)



Aerosols: impacts onhealth

Numerous sientific studies have linkedagticle pollution =~ The outcome points to connections between heart failure
to a number of health problems such as aggravated asthmand ultrafine particles and those patients with acute
decreased lung function, irritation of airways, coughing, coronary syndromes may be especially vulnerable to black
and difficulty breathing, premature death in people with carbon aerosol exposure.

heart and lung disease, nonfatal heart attacks, and irregul
heatbeat. According to the World Health Organization
(WHO), aerosols from pollution contribute to

approximately 7 million premature deaths each year, an
are one of the leading causes of worldwide mortality.

%ur research alshasimplications on air quality policies.
Current air quality standards use the mass concentration of
é)articles smaller than 10 um and 2.5 uAMie and PM s,
respectivelyi as metric to assess the degree of air pollution
caused by aerosols. Our andestbomplementary studies,
Our research at the IARC has focused on identifyhe suggesthat air quality standards based one&hd PM s
profile of people that may suffer adverse cardiovascularshould be complemented with metrics with a closer
events in the short term due to exposure of ambient aiconnection with combustion particles for which specific
pollutants. The research conducted by an interdisciplinanhealth effects have been observed, such as black carbol
team of cardiologists, biochemists and air quality scientistsand/or ultrafine particles

allowed connectig oxidative stress biomarkers measured

in blood of patients with the exposure to specific aerosol

components.




El vapor de agua: su papel en el clima y el ciclo hidrologico

El ciclo hidrolégico y la radiacién solar constituyen el Las medidas combinadas delpor de agua y sus is6topos
soporte basico para el desarrollo de la vida ya que rigen loggrincipales que realizamos en Izafia permiten estudiar los
procesos fisicos, quimicos y biolégicos que rigen sumecanismos responsables del humedecimiento de las
evolucion fisica.Es también responsable de modular lasmasas de aire, ya que la concentracion isotépica depend
condiciones de temperatura en la Tierra a través de sde la fuente de vapor de agua y de los cambios de fase qu
relacion con el ciclo atmosférico global. El vapor de aguase produzcan en la misma. Por otro lado, en lIzafia
es uno de los principales gases de efecto invernaderegalizamos un seguimiento continuo y muy preciso de la
aunque de corta duracion. El aire mas calienten@ mas  evolucion de la cantidad de vapor de agua disponible en la
vapor de agua Yy, asi, el aumento de las temperaturas @tmosfera utilizando diferentes técnicas que son
superficie causada por el gProvoca un aumento de los periédicamente intercomparadeentre si: irgrferometria
niveles globales de vapor de agua, lo cual aumenta todaviafrarroja, fotometria solar, radiosondeos y GNSS,
mas el efecto invernadero. popularmente conocida como GPS.

+ PWV from station level up to 12km
——Running average for 30 days

Seriedel vapor de aguarecipitable(PWV) en columna de lasdiosondeoparalZO (1994 2014
Precipitable water vapoPWV) for1ZO up to 12 knaltitudefrom radiosonde§l994 2014




Water vapour: its role in climate and the water cycle

The hydrological cycle and solar radiation constitute theThe combined measurements of water vapour and its main
basic support for the development of life, because theysotopes that we carry outat lzafia Atmospheric
modulate the physical, chemical and biological processe©bservatoryandTeide Peak Observatqrgllowusto study
governing its physical evolution. The hydrological cycle is the mechanisms responsible fthre moistening ofair

also responsible for mothting the temperature conditions masses since the isotopic concentration depends on the
on Earth through its connection with the global source of water vapownd the phase changes occurring
atmospheric cycle. Water vapour is one of the maintherein.In addition we perform a continuous and very
greenhouse gases, though stiegd. The warmer air accurate monitoring of the ewtion of water vapour
holds more water vapour and thus increased surfacamount available in the atmosphere using different
temperatures causday increasedCO; levels, causen techniques that are periodically inl@mpared with each
increase in the overall levels of water vapour, which furtherother:  infrared interferometry, solar photometry,

increases the greenhouse effect. radiosonde andGlobal Navigation Satellite System
(GNSS, popularly known a Global Positioning System
(GPS.
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Transporte daumedad &a troposfera libre del Atlantico NorgibtropicalGonzalezt al., 2015)
Moisture transport to the subtropical North Atlantic free troposphere (Gonzéalez et al., 2



Estudios climatologicos y meteorologicos

Las series de observaciones meteorologicas delas actividades del programa de meteorologiaGiAl
Observatorio Atmosférico de Iza$a iniciaon en 1916, abarcan tanto la prediccion y vigilancia de posibles
por lo que en 2016 cumpliran 100 afios, y son de grafenémenos meteorolégicos severpsr(ejemplo,vientos
importancia para el estudio de las tendencias asociadas lliracanados, tormentas eléctricas, granizo, lluvias
calentamiento global y el cambio climético. Estas seriegorrendales, niebla, calimas intensag)e pueden afectar a
son las més largas de Canarias sin interrupcion hasta la operatividad de 1ZO y PT@Qsi como para la correcta
fecha y tienen elalor afiadido de haber sido realizadas enplanificacion de actividades  técnictentificas

alta montafia sin perturbaciones antropicas. Estas series s@intercomparaciones, calibraciones). Para ello se realiza
complementadas hoy dia con las observaciones realizadaslisis de datos meteorolégicos de numerosas fuente:
en las estaciones satélde SCO, BTO y PTOTambién  (observacion in situ, imagenes de swélmodelizacion
hacemosestudios sobre aspectos caractedstide la  numérica, &). Por otro lado se presta un continuo apoyo
meteorologia subtropical como son la estructura de la altaneteorol6gico especifico para la interpretaciéon de los
troposferabaja estratosfera subtropical, y las inversionesresultados cientificos de otros programas del Centro
de temperatura asociadas al alisio y a la capa mezcladgdaborando productos a medida.

marina.

iy
N

-
-

3
<
(4]
1
2
[y
o
2 10
E
@
e
c
m®
@
=

o
o
o

Total precipitation (mm)

||||||' ||||||1]|MH|||' I| MTIFIIMI |||M|Hﬂ|
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Time serieof annual meatemperatur@nd annual total precipitatiddh916.2014)at thelzafia Atmospheric Observator




i i The activities of the IARC meteorology programme cover
Climatological and
prediction and surveillance of possible severe weather (

meteorological studies high winds, thunderstorms, hail, tential rain, fog, heavy
hazg which may affect the operations at 1ZO and PTO as
Meteorological observationat the IzafiaAtmospheric ~ Well as for the proper planning of technical and scientific
Obsevatory started in 1916, therefotbe dservatory  activities (intercomparisons, calibrationshnalysis of
celebrates 100 years in 2016. These series are of grefteteorological data from numerous sources (in situ
importance for the study of trends associated with globapbservation, satellite imagy, numerical modeling, ety
warming and climate change. Thesgiss @e the longest Performed. Moeover, this ppgramme providesontinuous
in the Canary Islatis without interruptionand have the  specific meteorological support for the interpretation of the
added value of having been obtainedaihigh mountain ~ scientific results of other IAR@rogrammesdeveloping
environmentfar from humaninfluences. These series are tailored products.
complemented today with the observations made in the
satellite stdons of SCO, BTO y PTOWe also conduct
studies on characteristic aspects of the subtropical
meteorology such as the structure of the upper troposphere
lower stratosphere subtropical and temperature inversions
associated with the trade wind and marineadilayer.




Aerobiologia Aerobiology

La aerobiologia es una rarda la biologia que estudia las The aerobiology ia branch of biology that studies organic
particulas organicas, tales como bacterias, esporas dmrticles, such as bacteria, fungal spores and very small
hongos e insectos muy pequefios. Estas particulassects. These organic particles, when suspended in the air
organicas, cuando estan suspendide! aire, son parte de are part of the atmospheric aerosol and may affect human
la aerosol atmosférico y pueden afectar a la salud human&ealth.

El programa de aerobiologiald&Al se inicié en 2004 en The aerobiology programme aethARC started in 2004 at

la estacionde Santa Cruz de Tenerif®n el objetivo de  SantaCruz de Tenerife statiowith the aim of improving
mejorar el conocimiento sobre el polen y las esporas d¢éhe knowledge of the pollen and fungal spore content in the
hongos contenido en el aire de Santa Cruz y su relacion caair of Santa Cruz and its relation with the prevalence of
la prevalencia de alergiaspiratoria. Una segunda estacion respiratory allergy. A second aerobiological statioss
aerobiolégca se implementé en lzafian 2006. Los implemented at Izafia 2006. The main objectives of this
principales objetivos de este programa son la creacion dprogramme are to set up the list of the allergenic pollen and
un listado de poélenes y esporas alergénicos en el aire dgore taxa in the air of Santa Cruz de Tenerife and Izafia
Santa Cruz de Tenerife y de Izafia que ayuda a loso®di that help doctors to diagnose the allergy aetiology and to
a diagnosticar la etiologia alérgica y racionalizar el uso deationalize the se of the medication, and to produce
la medicacion, y también para elaborar alertas semanalaseekly alerts on the allergenic pollen and spores for the
sobre polenes alergénicos y esporas para los proximos diatays ahead. This programme also contributes to improve
Este programa también contribuye a mejorar elthe knowledge of the biological fraction of aerosols within
conocimiento de la fracciéhiolégica de aerosoles en el the GAW programme It provides additional infanation
marco del programa VAG. Este programa proporcionaabout air mass transport from Africa, i.e. identifying
también informacion adicional sobre el transporte de masaforeign pollens in the samples.

de aire de Africa, es decir, identificar pélenes extranjeros
en las muestras.




Fenologia Phenology

La fenologia es el estudio de los fendmenos bioldgicos quhenology is the study of biological phenomena that occur
se producen periddicamente acoplados a los ritmogeriodically coupled to weatheelated seasonal rhythms
estacionales relacionados con el climay con el curso anuand to the annual course of the weather, in a particular
del tiempo, en un lugar determinado. Estos fenbmenop | a c e . These phenomena (
(fasesde lasaves migratorias, laparicion de flores o appearance of flowers or fruit ripig in plants, etc.) are
maduracion de los frutos en las plantas, etc.) son sensibleensitive to changes in weather and climate; hence, its
a los cambios de tiempo y el clima; por lo tanto, su estudiaetailed study may help better understand how these
detallado puede ayudar a comprender mejor como estanvironmental variations affect living things.

variaciones ambientales afectan los seres vivos. . .
The phenological observations programme at 1ZO started

El progama de observaciones fenologicas en 1ZOrecently, in 2014Currently we are studying the taxa, all of
comenz6 hace poco, en 2014. Actualmente estamothem endemic, corresponding to the higher elematof
estudiando los taxones, todos ellos endémicos, que gbe island of TenerifelZO is an excellent location for
encuentran en las cumbresgwadtas de la isla de Tenerife. conducting phenological observations since it is located in
IZO es un excelente lugar para la realizacibn dea high mountain area on an island witlaaye number of
obsewaciones fenolégicas ya que se encuentra en una zorendemic species. The endemic species are adapted t
de alta montafia en una isla con un gran nimero de especiggecific environmental conditions, which make them
endémicas. Las especies endémicas estan adaptadas apasticularly sensitive to small environmental changes, and
condiciones ambientales especificas, que las hacetherefore their study is of great interest for climate change
especialmente sensible a pequefioshi@snambientales, analysis.

por lo que su estudio es de gran interés para el andlisis del

cambio climético.

Schrophularia glabrata Argyranthemum teneriffae Nepeta teydea



El Sistema de Prediccion y Evaluacion de Tormentas de Polvo y Arena

El sistema de asesoramiento para avisos y evaluacion d€ CIAI contribuye activamente al Nodo Regional de SDS
tormentas de arena y polvo (SBEAS, en sus glas en  WAS para Africa del Norte, Oriente Medio y Europa,
inglés; http://sdsvas.aemet.es/), establecido por la OMM, coordinado por un Centro Regional en Barcelona,
tiene como mision mejorar la capacidad de los paises paigestionado conjuntamente por AEMET y el Centro
ofrecer oportunamente predicciones de calidad deNacional de SupercomputaciéBarcelona
tormentas de arena y polvo, observaciones, asi com8upercomputing Centre (BSCNS), mediante estudios
informacidn y conocimientoslas usuarios a través de una cientificos sobre caracterizacion y transporte de polvo
asociacion internacional de comunidades de investigaciomineral del desierto del Sahara, y mediantes evaluacione:s
y de instituciones con labores operativas. Funciona comae los modelos de polvo mineral frente a observaciones. El
una red internacional de investigacion, centros operativo€IAl también lidera la utilizacion de sistemas de
y usuarios, organizada a través de nodos regionales gbservacion de polvo mineral del desierto con diferentes
coordinado por el Comité de Direccion del SIVAS. técnicas.
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Tormenta de poly sobreel Norte de Africaimaaen MODIS. 6 de marzo de 20@éditos Jacaues Descloitres. NASA/GSFC
Dust storm oveNorthern Africaimaged by MODIS6 March 2004Credits: Jacques Descloitres, NASA/GSF(



Sand and Dust Storm Warnina Advisorv and Assessment Svstem

The WMO Sand and Dust Storm Warning Advisory and The IARC contributes actively to the SB8AS Regonal
Assessment SystefBDSWAS; http://sdswas.aemet.es/), Node for Northern Africa, Middle East and Europe,
missionis to enhance the ability of countries to deliver coordinated by a Regional Center in Barcelona, Spain,
timely and quality sand and dust storm forecasts,hosted by AEMET and the Barcelona Supercomputing
observations, information and knowledge to users throughCentre (BSGCNS), through scientific studies on mineral
an international partnership of research and opemdtion dust characterization and transport frdra Sahara desert,
communities. It works as an international network of and evaluations of mineral dust models against
research, operational centres and users, organized througibservations. The IARC also ledtie use of mineral desert
regional nodes and coordinated by the SBSS Steering  dust groundbased observation systems with different
Committee. techniques.

MACC-II MISR MODIS

| W,}., :?g .'.,
Summer | B b

Espesor Optico de Aerosolgs0D), medias estacionaisde MACC-II, MISR, MODIS y OMI para el periodo 2002008 (Cuevas et al,, 2015
Seasonal Aerosol Optical Depth (AOD) averages from MAC®IISR, MODIS and OMI for the period 2002008 (Cuevas et al,, 2015)



Nuestros proyectos tecnologicos

El desarrollo de unaueva metodologia para la medicion E | nuevo fADigital Sky Col ¢
de aerosoles nocturnos y realizacion de calibracione$¢SIELTECGICSD) es un radiometro bastante compacto
utilizando nuevos fotémetros lunares, ha sido el objetivo delesarrollado por lampresa SIELTEC Canarias SL en
un proyecto de colaboracion entre el CIAl y la compafiiacolaboracion con el Clhque mide la radiacion difusan
Cimel Electronique. Cimel es el instrumento edtn la direccion cenit para obtener la profundidad optica de
utilizado por la red global NASAERONET. El tltimo  aerosoles. Este dispositivo de bajo coste es adecuado par
desarrollo ha sido el nuevo fotobmetro CE3J1§2015), la vigilancia del polvo atmosférico en ubicacionesotas
capaz de realizar medidas fotométricas diurnas y nocturnadel desierto ya que exige muy poco mantenimiento, lo que
utilizando el Sol y la Luna como fuente de luz. nos permite aumentar la capacidad operativa de las rede:
Recientemente (octubre de 2015), AERON#tept6 esta globales de polvo mineral, la asimilacion de datos, y la
nueva version de Cimel, recomendando la sustitucion dealidacion de modelos de polvo y datos de satélite en
los instrumentos estandar CE34&or el nuevo CE318. regiones fuentes de paolv

Una nueva camara de todo el cielo, denominada SONA:I CIAI en mlaboracion con la Universidad da Laguna
(Sistema de Observacion de Nubes Automatico), ha sidgarticipa en proyectos técnologicos con las empresas
desarrollado por SIELTEC dbarias SL en estrecha Luftblick (Austria) y Kipp & Zonen (Holanda), fabricantes
colaboracién con el CIAI. Se trata de un sistema dede los instrumentos Pandora y Brewer respectivamente.
observacion automatico de nubes. La camara SONA eEstos instrumentos forman ured global (PANDONIA y
ahora utilizada por 13 instituciones cientificas en EspafiaEUBREWNET) de medida de ozono atmosférico y que
En la actualidad, el CIAl opera dos camaras SONA en IZQtienen como referencia la triada del centro de calibracion
y SCO para preorcionar ifiormacién complementaria a europeo (RBCEE) que gestiona el Centro de Investigacion
los programagie a&rosoleen @lumnay radiacion. Atmosférica de Izafa.
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Evolucion del AOD del 9 al 14 de Agosto 2011, utilizadétos dBAERONET para el dia y del lun@&@E318T para el nocheBarreto et al.2013
AOD (Ua) ev o-l4Augr0ih usthw AERONET daita for daytime dndar CE318T data for nighttimeRarreto et al.2013



Our technological projects

The development of a new methodology for nocturnalThe new SIELTEC Digital Sky Colour Radiometer
aerosol measurements and calibrations using luna(SIELTECG-DSCR) device is a rather compact radiometer
photometer prototypes, is a collaborative project betweerdeveloped by the company SIELTEC Canarias SL in
IARC and Cimel Electroniqgue company. Cimel is the collaboration with IARC, which measures the scattered
standard instrument used by the global NASBRONET radiationin zenith direction to obtain aerosol optical depth.
network. The last development has been the newrhis low-cost device may be suitable for atmospheric dust
photometer CE318 (2015), able to perform daytime and monitoring in remote desert locations with little
nighttime photometric measurements using the Sun andnaintenance, allowing us to enhance the operational
the Moon as light source. Recently (October 2015),capability of global aerosol networks foust monitoring,
AERONET accepted this new Cimel version segfiqng  data assimilation and dust model and satellite validation
the replacement of the standard CEBlLéhstruments by  nearby dust source regions.

the new CE31d as far as possible. . . . . .
P IARC, in collaborationwith the University of La Laguna

A new All-Sky camera, named SONA (Sistema de participaesin technologicalprojects with the companies
Observacion de Nubes Automatico), has been developetluftblick (Austria) y Kipp & Zonen (Hlland),

by SIELTEC Canarias SL in close collaboration with manufacturersof the Pandoa and Brewerinstrumens,
IARC. This is an Automatic Cloud Observation System. respectively These instruments form global network
The SONA alisky camera is now used by 13 scientific (PANDONIA and EUBREWNET) of atmospheric ozone
institutions in Spain. At present, the IARC runs two SONA measurement and they have as reference the triad of the
cameras at 1ZO and SCO to provide ancillary informationRegional Brewer Calibration Center feurope managed

to the Radiationrad Column Aerosols Progranes. by IARC.




Nuestros programas en el exterior

El CIAl lleva a cabo colaboraciones estrechas en el marc&l CIAl tiene desplegado una red de observacion de
del programa VAG de la OMM con las estaciones globalesierosoles atmosféricos mediante fotometria solar en El
de Tamanrasset (Argelia) y Ushuaia (Argentina), en laCairo (Egipto), Tunez capitalTunisia), Ouarzazate
modalidad de cooperacién denominada "hivig". En la  (Marruecos) y etta mencionada estacion de Tamanrasset,
estacion de Tamanrass&tsekrem mantiene un completo en  colaboracion con los respectivos servicios
programa de vigilancia de la capa de ozono (conmeteorologicos nacionales, como refuerzo del programa de
espectrofotometria (Brewer) y radiometro multicinal observacion del Programa SIWEAS de la OMM.

radiacion UV y aerosoles atmosféricos, en lgotacion
con la Oficina Meteorolégica Nacional de Argelia,
mientras que en Ushuaia mantiene un programa d

El CIAl sigue ligado a la red antartica de medida de ozono
radiacon UV espectral establecida en 2000 en
colaboracion con varias instituciones Argentinas, entre las

vigilancia de la capa de ozono con ozonosondeos, en
d P gue destaca la Direccion Nacional del Antartico (DNA), y

el Servicio Meteorologico de Finlandia (FMI).

colaboracién con el Servicio Meteorolégico Nacional de
Argentina y el INTA (Espafia).

0 100 200 300 400 500 600 700
Total Ozone (Dobson units)

LA SV El agujero de la capa de ozono sobre l#aAida(2014),tamafio
A7 ‘ maximo anual, 11 de septiembre de 2014 (Imal&BA)

7 »“’. 3 > ’ A &
- ' & ’ ’ﬂl Gawn Antarctic ozone hol€2014), anual pealsize, 11 Sept 2014 (ImagdASA)




Capacity building

The IARC conducts close collaboration under the GAW The IARC has deployed a network for observatan
progranme with the global stations Tamanrasset atmospheric aerosols with solar photometers in Cairo
Assekrem (Algeria) and Ushuaia (Argentina), in the form (Egypt), Tunis(Tunisig, Ouarzazate (Morocco) and the
of cooperation called "twining". At Tamanrasset statian  aforementioned Tamanrasset station, in collaboration with
comprehensive programe for monitoring the ozone layer the respective national meteorological services, to
(with  Brewer spectrophotometer and muliannel  reinforce the WMO SDSVAS observation mgramme.
radiometer), UV radiation and atmospheric aerossls,
carried outin collaboration with the Algerian National
Meteorological Office, while in Ushuaia a prognauefor
monitoring the ozone layer with ozonesondes, in
collaboration with the National Meteoogjical Service of
Argentina and INTA (Spain), is performed.

The IARC is still linked to the Antarctic ozone and spectral
UV radation monitoring network established in 2000 in
collaboration with variougArgentinianinstitutions, most
notably the National Directorate of the AntacctDNA),
and the FinnisiMeteorologicalnstitute (FMI).

Cairo (Egypt)

lzana and Santa Cruz de
Tenerife stations (Spain)

Tamanrasset (Algeria)




Resultados cientificos Scientific results

Un total de 10 Tesis doctorales defendidas en cincdA total of 10doctoral thesg in five Spanish universities
Universidades espafiolas han sido-da@gidas por  have been csupervised by IARC researchers, 6 of them
investigadores del CIAI, seis de ellas desde 2012. Otrasince 2012. Other theses have been made using data an
Tesis han sido realizadas con datos y resultados obtenidossults obtained at the IARC facilities.

en ks instalaciones del CIAL.
In recent years, the IARC has published more than 20

En los ultimos afios el CIAlI ha publicado mas de 20articles per year in pegeviewed journals of high scientific
articulos por afio en revistas con revision por pares de grampact, obtaining a high rate of number of publications per
impacto cientifico, obteniendo una alta tasa de nimero daumber of researchers (greater than 1.5/year). A mean of
publicaciones por numero de investigadores (mayor &0 works/year have been published in international
1,5/aig, y ha publicado una media de 40 trabajos/afio erscientific conferences and waithops, as well as reports
congresos y encuentros cientificos internacionales, asind neindexed papers.

como informes y articulos en revistas no indexadas. . . .
IARC is currently working on a total of 11 projects

Actualmente el CIAI trabaja en un total de 11 proyectosfinanced by the National R+D Programme, the European
financiados por el Plan Nacional de I+ Comision Commission (FP7 and H2020), EUMETSAT, the
Europea (FP7 y H2020), EUMETSAT, la Agencia EspacialEuropean Space Agency (ESA, through subcontracting
Europea (ESA; a través de subcontratacién con otrawith othe institutions), and the International Agency of
instituciones) y la Agencia Espafiola de CooperaciénCooperation for Development of Spain (AECID).
Internacional para el Desarrollo (AECID).
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Comunicacion y divulgacion Science communication
ClentIfICa IARC publishesscientific communication newsn its

. . R _ . website (http://izana.aemet.e$)RC organizeswith a 1-

El QIAI realiza actividades de _c_omunlcacmn cientifica 2 month eriodicity, scientific seminarepen to researchers
publlca_mdo frecuentes _ npt|C|as en s web from other institutions, uploading some of the presentations
(http://izana.aemet.es). Asimismo organiza €on Ung yhe SeminarSectionon its websitelARC, in addition to

periodicidad de entre 1'y 2 meses, seminarios cientificosyq official website, maintains open access specific project
abiertos a mvestlgadores_ de otras msUtuuonehg_and_o sites, where specialized scientific information is
algunas de las presentaciones endec®n de Seminarios disseminated

de su webEl CIAl, ademas de la web oficial, mantiene
webs especificas de proyestaccesibles a todo el mundo, IARC researchers often collaborate with journalists from
en las que se difunde informacion cientifica especializadadifferent media in popular science articles octanment

) ) ) or expand the information provided on our news Jite
Los investigadres del CIAI colaboran con frecuencia con @AEMET lzana twitter account isan efficient

periodistas de diferentes medios en articulos decommunication tool

divulgaddn cientifica o para comentas extender la

informacion ofrecida en nuestras noticias de la vieb. IARC alsocollaborates with théluseum of S@nce and
cuenta twitter @AEMET _Izana asa herramienta muy the CosmosTenerife with a Weather Watch module and
eficaz decomunicacion participates in @entific fairs.

El CIAI tambiéncolabora con el Museo de la Ciencia y el
Cosmos de Tenerife con un moédulordeteorologia, y de
forma periddica participa en ferias cientificas

N
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Formacion Training

Las Tesis doctorales suponen la culminacion del cicloDoctoral Thesg are the culmination dfniversity higher
formativo superior universitario. Varios investigadores dellevel educationSeveral researchers of the IARGve co
CIAl han codirigido tesis doctorales (ver Seccion de supervised doctoral thesésee Scientific Resul&ection)
Resultados Cientificos) en cinco UniversidadesaBisfas.  in five Spanistuniversities.

Izafia participa activamente en el programa de practicaBARC actively participates in thegniversity of La Laguna
externas de grado de las facultades de Ciencias de ldndergraduate Internship Prognam, as well as in
Universidad de La Laguna, asi como en las visitastraining \sits at the Izafia Observatorgafna hosts four
formativas de almnos al Observatorio de lzafl@afia  trainees of the -§ear AEMET posgraduates Tiaing
acoge a cuatro becarios del Pt Formacion de 3 afios Plan, who are being @med in different disciplines of
para posgraduados de AEMET, que se estan formando eratmospheric physics (aerosols, reactive gases, ozone, etc.
diferentes disciplinas de fisica atmosférica (aerosoles

gases reactivos, 0zono, etc.). The IARC teacheshortcourses orobservation by solar

photometry (Cimel) and spectrophotometry (Brewer)
El CIAl imparte anualmente cursos cortos de formacién erannuallyto technicians from Algeria, Egypt, Moroccodan
observacion mediante fotometria solar (Cimel) y Tunisia, within the framework of international cooperation
espectrofotometria (Brewer) para técnicos de Argeliaprojects related tthe GAW programme.

Egipto, Marruecos, y Tunez, en el marco de proyectos de

cooperacion internacional ligados al praga VAG de la




Factor Humano The Human Factor

Actualmente en el CIAIl trabajan uatal de 33 personas: A total of 33 people currently work in the IARC: 13
13 investigadores (7 doctores), 2 estudiantes de doctoradogsearchers, 2 PhBtudents, 2 postoctoral students, 13
2 estudiantes postoctorales, 13 ingenieros/técnicos, y 3 engineers/technicians and 3 people in administration.
personas en administracion.




¢,Con quién colaboramos?
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Who do we collaborate with?
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