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L'evolucio en algada de la temperatura de l'aire i de la temperatura de
rosada (que e€s una mesura de la seva humitat) es pot mesurar
mitjancant radiosondatges atmosferics



El diagrama termodinamic SKEW-T LOG-P
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Exercici 3:

Dibuixeu en el diagrama termodinamic (Skew-T - Log P ) els

950

valores de Temperatura i temperatura de rosada del radiosondatge

donat per:

P (kPa) T (°C) Td (°C)
95 21 16
90 17 12
80 9.0 9.0
70 2.0 2.0
60 -5 -10
50 -12 -15
40 -23 -30
30 -40 -50
20 -45 -75

Discutiu si els valors tenen sentit (pot ser Td =T, i Td > T?) i si

creieu que es produeix boira.

Entre quines algades pot haver-hi un estrat de niivols?



.- 1

Pressure (kPa)

Skew-T Log-P Diagram 01 01502 03 0406 0810 15 2 3 & ©
Copyright © 2015 by Roland Stull, i hs pdB gl T Al A .
Frea copies of this page permitted, from “Practical : a - ; ! ;
Metecrology: An Algebra-based Survey of Atmos. +
5ci.”, via Creative Commons CC-BY-NC-5A/4.0 5y 12
| | International License. " " - \ =1
= State lines are thin. W *
N * Process linas are |
1 | thick, and are labeled \IL
—f—— with temperature where l 11
ol Ih&rﬁmap 100 kPa.
(8, = wat-bulb potential tamp.) ,

- Bf\/ A X\ X 10
i/\/y X :
:MN )< T
ar B«( ) /\X PAY *’)< " 2 |
= 6 I

AN R X XK 7 ;
- . < "
&, ><Y /(\Y X\f?( / V
- 4
— 3
2.b
2
1.5
1
0.5
0

Temperature (°C) \\»



90

]
Skew-T \
\
Physical O<
Interpretation
( L.ﬁ;er Cluﬁd \‘1 z Height Name Appearance Remarks
Il:“ cirrus S NS S jee crystals

: :
high | Sirostratus S e OO TRID
cirrocumulus CoOoooooooooo mix, !umw

altostratusC—_———— _____> mix, corona
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Figure 6.5

Cloud identification: stratiform. Layered clouds caused by
nearly horizontal advection of moisture by winds. “Mix" indi-
cates a mixture of liqguid and solid water particles. Heights “z”
are only approximate — see Table 6-1 for actual ranges. The
WMO (International Cloud Atlas, 2017) notes that nimbostra-
tus can span mid and low altitudes, and sometimes even high
altitudes.
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Figure 6.6
Characteristic sounding for stratiform clouds. Shown are alto-
stratus (As) and altocumulus (Ac); mid-level stratiform clouds.



Boira (Fog) o LH

a) Per refredament radiatiu de |la superficie (refredament
a pressio constant de I'aire en contacte amb ella).

Passa essencialment durant les nit fredes, | dona lloc a
la boira, la rosada i el gebre (que poden durar al mati

fins que el sol no escalfi prou la superficie).
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Boira (Fog) @ 9

a) Per refredament radiatiu de |la superficie (refredament
a pressio constant de I'aire en contacte amb ella).

Passa essencialment durant les nit fredes, | dona lloc a
la boira, la rosada i el gebre (que poden durar al mati
fins que el sol no escalfi prou la superficie).




Boira (Fog) @@

a) Per refredament radiatiu de |la superficie (refredament
a pressio constant de I'aire en contacte amb ella).

Passa essencialment durant les nit fredes, | dona lloc a
la boira, la rosada i el gebre (que poden durar al mati
fins que el sol no escalfi prou la superficie).

b) Per adveccioé d'aire més calent sobre d’'una superficie
mes freda

Warm humid air moves over cold
water, chilling the air to its
dewpoint.

Advection Fog

Fog forms

Warmer, moist air Colder Surface
moves over a colder
surface and its temperature drops



Objectiu: Comprendre la variabilitat dels fenomens i
de la precipitacio







Compararem el perfil vertical de temperatura i humitat
de atmosfera (radiosondatge) amb I'evolucio d'una

bombolla d’aire que es mou en al¢gada (ascendeix o
descendeix) per un fenomen atmosferic donat

(a) rg Or r(g’/kg) = 0.10.2 0.5 _1 2 5 10
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humitat de I’aire @ 9

expressada en
proporcié de mesclar
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Pi, T?

humitat de I’aire @ @
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%
L'aire atmosferic es comporta com un aillant termic, i
evoluciona de manera que li costa intercanviar calor amb el
seu ambient en periodes de temps curts (minuts).

Parlarem de mases d’aire atmosferic que tenen tendéencia a
conservar les seves caracteristiques de temperatura i
humitat, i nomeés les canvien en temps llargs (varies hores o

dies)

L’EVOLUCIO DE L’AIRE ATMOSFERIC SEGUEIX
GENERALMENT PROCESSOS ADIABATICS

Proces en el qual la bombolla d’aire realitza una expansid/compressio,
realitzant un treball sense intercanviar calor amb el seu entorn
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1) PROCES ADIABATIC SEC: sense que hi hagi condensacié @ @

Lower air
pressure
3000 2°C ‘
| Sinking air
. parcel is
E 2000 12°C compressed
E and warms AT
=, — =~ —-98°C/km
o f * Az /
1000 @
T ¢ Higher air
g %50 5 pressure
Surface i O I

Quan una bombolla d’aire NO saturat ascendeix o descendeix a I'atmosfera, el
treball necessari per la seva expansio / compressio es fa a carrec de
disminuir /augmentar la seva energia interna.

El canvi de temperatura que aixo produeix segueix
el gradient de temperatura d’un procés ADIABATIC SEC



1) PROCES ADIABATIC SEC: sense que hi hagi condensacié @ 9
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Quan una bombolla d’aire NO saturat ascendeix o descendeix a 'atmosfera, el
treball necessari per la seva expansio / compressio es fa a carrec de
disminuir /augmentar la seva energia interna.

El canvi de temperatura que aixo produeix segueix
el gradient de temperatura d’un procés ADIABATIC SEC




Ascens d’una bombolla d’aire NO SATURADA (no hi
ha flux de calor latent per condensacié/evaporacio)
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Ascens d’una bombolla d’aire NO SATURADA (no hi
ha flux de calor latent per condensacié/evaporacio)

r, or r(gkg)=0102051 2 5 10
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Diversos tipus de refredament
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Temperatura en el
Nivell de Condensacio
per Elevacio

Com representem el refredament adiabatic “sec”?
Com representem el refredament adiabatic “humit”? I'aire es manté saturat?
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2) PROCES ADIABATIC SATURAT: AMB condensacié /evaporaci6
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Quan una bombolla d’aire saturat ascendeix o descendeix a I'atmosfera, el treball

necessari per la seva expansio / compressio es va a carrec de disminuir /au

gmentar la

seva energia interna i de condensar / evaporar una part de l’'aigua que conte.

El canvi de temperatura que aix0o produeix segueix el

gradient de temperatura d’un procés adiabatic humit, o 7y > —2:8°C/km
pseudoadibatic. ~ entre —4i —6°C/km




2) PROCES ADIABATIC SATURAT: AMB condensacié /evaporaci6
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Quan una bombolla d’aire saturat ascendeix o descendeix a I'atmosfera, el treball
necessari per la seva expansio / compressio es va a carrec de disminuir /augmentar la
seva energia interna i de condensar / evaporar una part de l'aigua que conte.
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El canvi de temperatura que aix0o produeix segueix el ]
gradient de temperatura d'un proces adiabatic saturat, o T —9.8°C/km
pseudoadibatic. ~ entre —4i —6°C/km




Ascens d’'una bombolla d’aire NO SATURADA que
arriba al seu nivell de condensacio per elevacio (LCL)

Nivell a partir del qual Sl hi ha flux de calor latent per

condensacid/evaporacio
rg or r(g/kg) = 0102051 2 5 10
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Ascens d’'una bombolla d’aire NO SATURADA que @
arriba al seu nivell de condensacio per elevacio (LCL)

Nivell a partir del qual Sl hi ha flux de calor latent per
condensacidé/evaporacio




Ascens d’una bombolla d’aire NO SATURADA_gue @ @
arriba al seu nivell de condensacio per elevacio (LCL)

Nivell a partir del qual Sl hi ha flux de calor latent per
condensacidé/evaporacio
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Pressure (kPa)

Posicionament de la bombolla en P4, T4

Mixing Ratio (g/kg
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1) Posicionament de la bombolla en P4, Ta1

Pressure (kPa)
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2) Ascens de la bombolla a P2 segumt ’adiabatica seca

Mixing Ratio (g/kg)
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2) Evolucio de T4 (la quantitat de contingut en aigua total
es manté)
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Determinacio del Nivell de Condensacioé per Elevacio (o
Lifting Condensation level LCL)
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3) Ascens de la bombolla a P3; amb condensacio (T i Tq
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4) Fenomen de Precipitacio: es redueix la quantitat d’aigua

Mixing Ratio (g/kg)
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5) Refredament radiatiu: es redueix la temperatura, pero la
quantitat d’aigua total es manté . ... o0 s s sk
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6) Descens per reduccio de pressio fins al nivell de
condensacio (compressio pseudoaduahatlga) -t wd
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6) Descens adiabatic sec fins a superficie
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Exercici 4: @ @

Per aquest dijous i divendres (23 | 24 de febrer de 2023) estan previstes
pluges a Barcelona.

Abans de que plogui:
Busqueu a internet una previsio de pluja basada en com a minim un model
meteorologic numeric i recolliu la seguent informacio:

Quin model s’ha utilitzat, quina resolucid (mida de pixel) te, temps en el que
s’ha iniciat I'execucio del model (el que determina quines observacions han estat
introduides), i pagina web/font de la que heu obtingut la previsio.

Quin dia i a quina hora esta prevista que s’inicii la pluja a Barcelona (quan
comenca a ploure al menys 1 mm/h a sobre de Barcelona).

Quin és el valor de pluja acumulat horari previst per aquella hora.

Dia i hora en que es preveu que plogui més fort i quin es el valor previst pel

model.
A quina hora aproximadament deixara de ploure (de forma permanent).

Despres de que plogui:

- Expliqueu segons la vostra observacio si ha comencat a ploure realment en el

dia i hora previst
- Busqueu a internet la quantitat de pluja recollida en algun pluviometre proper a

on viviu (o a Barcelona) i compareu-les amb la previsio.
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