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1. INTRODUCCIO

Aquest projecte neix de la il-lusid i les ganes d’apropar-me al mén de la meteorologia,
ja que és el camp de la fisica i la investigacid que més m’atrauen pel meu futur. Aixi
doncs, quan des de l'institut ***** em van notificar que hi teniem un romanent de
diners de la beca ****, vaig tenir clar que el Treball de Recerca el faria relacionat amb
aquesta branca de la ciencia. Des que vaig comencar 1r d’ESO, tenia ganes d’arribar a

Batxillerat per poder aprofundir en allo que veritablement estimo, la fisica de 'aire.

Quan l'estacio va arribar al centre, em vaig emocionar molt, ja podia posar g ** ******
i a I'institut ***** 3| capdavant de la recerca meteorologica. Vaig comencar la meva
feina buscant webs del temps on reportar totes les dades mesurades per I'estacid.
L’estacio del nostre centre, va ser la primera en tot el terme municipal en fer I'estudi

de les variables atmosferiques i enviar aquesta informacié a webs de prestigi mundial.

El tema de la meteorologia és molt ampli. Per aixo0, a I’hora de redactar el meu Treball
de Recerca em vaig centrar en tres aspectes fonamentals d’aquesta ciencia. Adquirir i
fer el muntatge de I'estacid, fer I'estudi dels fenomens meteorologics que es poden
observar en la nostra localitat i realitzar un recull de les variables meteorologiques
amb el seu posterior analisi. En aquest TdR, he volgut respondre a una qliestié que
gran part de la societat s’ha preguntat alguna vegada, quina prediccid meteorologica

és la més fiable?

Amb tot el que he explicat anteriorment, vull realitzar un treball de recerca objectiu,
que doni respostes cientifiques per resoldre qliestions de la forma més clara i acurada

possible.
2. OBJECTIUS

Els objectius generals del treball sén els seglients:

1. Aprendre a realitzar correctament un treball de recerca amb la utilitzacié del

metode cientific per elaborar-lo.



2. Apropar I'estudi de la fisica de I'aire a I'alumnat de l'institut.

3. Cedir la informacié meteorologica a webs del temps d’influéncia mundial.

4. Recollir i estudiar les variables atmosferiques mesurades per l'estacié del
centre.

5. Coneéixer com es realitzen les previsions per matematiques al Servei
Meteorologic de Catalunya.

6. Determinar si les previsions per matematiques a l'area de ** ***** g5on
precises.

7. Estudiar quina de les tres webs meteorologiques més consultades a Catalunya
té la previsié més precisa.

En la part experimental del treball de recerca, es poden trobar els objectius especifics

que s’han tractat en la part practica.

3. HIPOTESI

“Pot ser, les matematiques i la fisica ens poden ajudar a saber quina web
meteorologica té les previsions del temps més precises pel municipi de ** *****”,

“Pot ser, 'AEMET és la web meteorologica que té les previsions més precises a **
3k sk %k 5k k2

Intentarem defensar aquestes hipotesis mitjangant la recollida i analisi de les dades de

les variables atmosferiques recollides per I'estacio.

4. METODOLOGIA

Aquest treball es desenvolupa sobre les hipotesis inicials explicades anteriorment.
Després d’haver analitzat el problema, hem dividit el treball en diversos blocs tematics

per tal d’arribar a una conclusié cientifica.

Aquest projecte intercala la recerca bibliografica i documental amb la recopilacié de
dades amb el seu posterior estudi. El treball explica els fonaments teodrics necessaris

per poder fer 'estudi de les dades meteorologiques mesurades per la nostra estacio.



En aquest treball es fara un gran recull de dades, més de 6000, posteriorment les

analitzarem per poder arribar a un resultat cientific.

En la primera part del treball, es tracten dos temes. El primer és la recerca d’una
estacid que s’adequi a les necessitats de l'institut. Aquesta ha d’adequar-se a un
pressupost reduit tot incorporant uns determinats sensors. El segon tema que tracta
aquesta primera part del TdR, és la seva adquisicié. En aquesta part del document

s’explica I'adjudicacié de la beca que va rebre el nostre centre educatiu.

En la segona part del treball es tracten dos temes purament teorics. En aquestes
pagines s’expliquen les variables atmosferiques que es poden mesurar amb I'estacié
meteorologica. En aquesta segona part també s’estudia els fenomens meteorologics
gue poden tenir lloc en ** ***** Considero que és molt important coneixer i saber

identificar els processos atmosferics que es poden produir al nostre territori.

El tercer bloc del TdR és un dels més extensos del projecte. Aquest incorpora una gran
guantitat de recursos grafics per tal d’explicar de la forma més clara possible la
informacidé relacionada amb I'estacié meteorologica. Dins d’aquest tercer bloc, hem fet
sis subdivisions per tal d’exposar la informacid d’una forma clara i senzilla. Hem
explicat els components i el funcionament de I'estacio. Hem presentat els usos que i
hem donat a I'estacié durant aquest projecte. S’ha explicat el funcionament del
software que va ser facilitat quan es va comprar I'estacié. Per ultim, hem estudiat on
es pot ubicar I'estacié per tal que compleixi les regles de I'Organitzacié Mundial de
Meteorologia. Aquesta ubicacié s’ha explicat de forma escrita, posteriorment hem

representat les possibles ubicacions de forma geomeétrica.

La quarta part del projecte se centra en I'estudi de la meteorologia per matematiques i
els models meteorologics utilitzats al Servei Meteorologic de Catalunya. Aquesta part
teodrica és molt important per entendre els resultats del treball de recerca. Tota la
informacidé ha sigut extreta de la pagina web del Servei Meteorologic de Catalunya i

s’han fet algunes consultes a fisics especialitzats en la meteorologia.



L'dltima part del treball de recerca conclou amb I'estudi de les variables
meteorologiques mesurades per I'estacid de l'institut durant els tres mesos d’estiu. En
aquesta part practica del projecte, fem una comparacié entre les previsions del temps

de les tres principals webs meteorologiques amb les dades reals mesurades a l'institut

%k %k % %k k

Pel que fa a la informacié necessaria per poder entendre i explicar els conceptes
d’aquest treball, hem de dir que aquesta s’ha extret de webs d’internet, de llibres de
text i d’articles cientifics, tots ells referenciats a la bibliografia. A més, la meva tutora
de TdR, **** Catala, m’ha facilitat documentacié especialitzada que he utilitzat per

explicar alguns conceptes fisics.

En referéencia a les fotografies, algunes les he extret de diferents pagines web de la
xarxa pero les he modificades per tal d’adaptar-les als continguts descrits al text. Aixi
mateix, les fotografies de I'estacié meteorologica i la pantalla han sigut fetes per mi.
Pel que fa a les graelles que estan als annexos, aquestes han sigut escanejades i

inserides al treball.

Finalment, davant de la necessitat d’explicar certs tecnicismes utilitzats al llarg de
I"escrit, he confeccionat un glossari que inclou tots aquests termes i que es troba al
final del treball. Les paraules que figuren al glossari estan subratllades i enumerades al

text d’acord amb I'ordre d’aparicié al glossari.

5. BECA LET THE SCIENCE DISCOVER US

L'institut ***** de ** ***** ha participat en diversos intercanvis linglistics amb
instituts d’arreu del mén al llarg de la seva historia. Un d’aquests intercanvis culturals
va ser el que es va dur a terme des de I'any 2016 fins a I'any 2018. Aquest intercanvi
formava part del projecte internacional Erasmus+. Aquest, tenia la finalitat
d’intercanviar la cultura de cada pais alhora que es desenvolupen unes activitats

préviament pactades amb tots els paisos participants durant I’estancga a I'estranger.



Els estats que van participar en aquest projecte internacional van ser cinc: Turquia,
Espanya, Italia, Republica Txeca i Hongria.

Els objectius del projecte **** (*** **k *k*x *%*) yan ser els seglients:

e Augmentar el nivell d'exit en les materies de ciencies.

Augmentar el coneixement cientific dels alumnes.

o Utilitzar el metode d'aprenentatge basat en I’experimentacioé cientifica.

Utilitzar la tecnologia moderna i les eines (TIC) a les classes.

L'institut ***** era |'organitzador del projecte ****, aixd0 comporta planejar totes les
estances a l'estranger i tenir un control economic de les despeses que es poden tenir al
llarg del projecte. S’haura de presentar un pressupost inicial a la UE i aquest haura de

ser aprovat per la Unié Europea.

El pressupost preveia totes les despeses que es podrien tenir al llarg dels dos anys.
Aquest, incorporava des del preu dels bitllets d’avié fins a les assegurances dels

estudiants durant la setmana que no estan a casa seva.

Gracies a la bona gestid economica, hi va haver un romanent de diners, amb aquest
romanent es va adquirir I'estacié meteorologica. Amb aquesta estacio i les dades que
genera, es fan xerrades didactiques a I'alumnat de I'institut d’educacio secundaria del
municipi de ** *****_F|s estudiants adquireixen un coneixement de la fisica de I'aire

a partir de la recollida de dades i la seva explicacié a les xerrades.

6. ADQUISICIO DE L’ESTACIO METEOROLOGICA

Des de I'any 2014, I'lES ***** ha volgut tenir una estacié meteorologica per compartir
i pujar dades meteorologiques a diferents aplicacions i webs del temps. Gracies a
aquestes Apps que explicarem més endavant, tots els alumnes, ciutadans i curiosos

podran veure les condicions atmosferiques en temps real de I’estacid de l'institut.



Hem de remarcar que gracies a
I’adquisicié de I'estacid, som els
primers a  aportar  dades
meteorologiques en tot el terme

municipal de ** ***** (Fig 1),
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Figura 1. Mapa politic on es poden veure totes les
estacions meteorologiques que reporten dades en un

radi de 5 km respecte de ** ****x

qui em va encarregar la tasca de seleccionar una estacié meteorologica entre I'amplia

gama que tenim en disposicid. Va ser quan vaig decidir les caracteristiques que havia

de tenir I'estacio abans de comprar-la.

L’estacio meteorologica ha de complir els seglients parametres:

e Connexid a internet: I'estacio ha de tenir la possibilitat de connectar-se a la xarxa

per poder pujar les dades meteorologiques a diferents portals i aplicacions de

I’ambit cientific.

e Instruments mesuradors: a ’hora de comprar I'estacié, aquesta ha de tenir un

seguit de sensors per tal de donar una informacié completa i sense errades.

Aquests sensors seran explicats amb detall al llarg d’aquest treball de recerca,

ara els recollim en una petita llista explicant quins ha d’incorporar l'estacio

obligatoriament.

Els sensors que ha d’incorporar I’estacié obligatoriament:

e TERMOMETRE: és un aparell fonamental a I'hora de comprar una estacié

meteorologica, es pot considerar que és el sensor més important d’aquesta.



En aquest cas no ens hem de preocupar pel termometre, ja que actualment totes

les estacions incorporen un.

o HIGROMETRE: aquest també és un aparell mesurador bastant important en la
meteorologia. Aquest, té la finalitat de mesurar la quantitat de vapor d’aigua

(H20(g) que hi ha en I'atmosfera.

o BAROMETRE: aquesta part de I'estacié és I'encarregada de mesurar la pressié
atmosferica. Gracies a aquest aparell es poden fer previsions del canvi de temps

en la localitzacié de I'estacio.

o ANEMOMETRE: és |'aparell que té |a finalitat de mesurar la velocitat de vent. Es

molt util per fer comparacions dels diversos pronostics del temps.

e PENELL: quan tenim un anemometre, sempre hi ha incorporat un penell. Com
que l'estacié haura d’incorporar un anemometre, no cal preocupar-se del penell,
ja que formara part de la mateixa estaci6. Amb aquest instrument podem

estudiar la direccio del vent.

e PLUVIOMETRE: és un instrument essencial en qualsevol estudi de la fisica de
I'aire, de manera que I'estacié que estem buscant ha d’incorporar un pluviometre

per mesurar la precipitacio caiguda en forma liquida.
Sensors que pot incorporar de forma opcional:

PIRANOMETRE: hi ha algunes estacions meteorologiques professionals que incorporen
aquest aparell. La funcié del piranometre és determinar la radiacié solar per metre
guadrat que incideix en la superficie terrestre. Aquest aparell no és necessari en
I'estacid meteorologica, ja que el piranOometre només serveix per estudiar la
meteorologia d’'una forma molt precisa. Si I'estacio incorporés aquest instrument, el

preu d’aquesta seria molt elevat, arribant fins als 900 €.



Sabent ja quins sensors ha d’incorporar |'estaci6 meteorologica, podem comencar a

buscar una estacié que s’adeqlii al pressupost. El cost d’aquesta no ha de sobrepassar

els 150 €. Fent una recerca exhaustiva de les diferents ofertes a internet, vam arribar a

dues estacions (Fig. 2).

‘p,

FROGGIT WH 1080

A

FROGGIT WS 1080

Figura 2. Aquestes son les dues estacions que s’adeqtien al pressupost i

compleixen totes les caracteristiques anteriorment citades.

FROGGIT WH 1080

FROGGIT WS 1080

PREU 140 € 110 €

MASTIL Mastil compacte, tots els Els instruments mesuradors no
instruments mesuradors estan permanentment fixes, es
estan integrats en el mateix | pot modificar I'altura segons
mastil. convingui.
La llargada d’aquest és de La llargada d’aquest mastil és
0,75 m. d'1lm.

INSTRUMENTS TermoOmetre TermoOmetre

MESURADORS Barometre Barometre
Higrometre Higrometre
Anemometre Anemometre
Penell Penell




FROGGIT WH 1080 FROGGIT WS 1080

Pluvidmetre Pluvidmetre
PANTALLA LCD La pantalla no es pot La pantalla té la capacitat
il-luminar per si mateixa. d’il-luminar-se.

7. VARIABLES METEOROLOGIQUES

7.1. TEMPERATURA

La temperatura és la magnitud fisica® més important de I'estudi de la fisica de I'aire.

Aquesta variable sempre es proporcionada per les prediccions meteorologiques.

La temperatura esta relacionada amb la rapidesa amb quée les particules presents a
I’aire xoquen entre si i amb els objectes del seu voltant. Com major agitacio hi ha entre

aquestes particules, major sera la temperatura.

7.1.1. ESCALES DE TEMPERATURA

Com moltes magnituds fisiques, la temperatura té més d’una escala per ser mesurada.

Aquestes son les seglients:

e ESCALA CELSIUS: és I’escala més utilitzada mundialment, és la que s’utilitza arreu
del nostre territori. Consisteix a dividir en 100 intervals iguals, la diferéncia
térmica que hi ha entre el punt de congelacié i el d’ebullicié de 'aigua pura® a
pressié estandard®. Al punt de congelacié li assignen el 0 i al punt d’ebullicié el

100.

e ESCALA KELVIN: és l'escala utilitzada arreu del mén pels cientifics. La finalitat
d’aquesta escala és no tenir valors negatius. També consisteix a fer la divisid en
100 intervals iguals, perd en aquest cas, prenem un altre sistema de referéncia.

En aquesta escala es pren el 0 com a l'origen.




Aquest valor correspon a la temperatura amb qué les particules que formen un
material no es mouen ni vibren. La temperatura de congelacié de |'aigua pura en
aquesta escala és de 273 K i la temperatura d’ebullicié és de 373 K. Com veiem,

hi ha una divisié de 100 intervals iguals, com passa amb I'escala Celsius.

e ESCALA FAHRENHEIT: Es I'escala que s’utilitza als Estats Units, i és bastant
diferent de I'escala Celsius i Kelvin. Si prenem la temperatura de congelacidé de
I"aigua ( 32 °F) i la temperatura d’ebullicié ( 212 °F) , veiem que entre aquests dos
punts, no hi ha una divisié de 100 unitats sin6 de 180. A causa d’aquesta divisid
diferent entre la temperatura de congelacid i ebullicid, hi ha gran diferencia

entre les dues escales anteriorment explicades.

7.1.2. EQUACIONS DE CONVERSIO ENTRE LES DIFERENTS ESCALES

CELSIUS A FARENHEIT
°F = 0 °C+ 32
5

FARENHEIT A CELSIUS

o 57 F—160
9
CELSIUS A KELVIN
K = °C+ 273
KELVIN A CELSIUS
°C = K — 273
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7.1.3. UNITATS DE MESURA DE LA TEMPERATURA

ESCALA CELSIUS KELVIN FARENHEIT
UNITAT Grau Celsius Grau Kelvin Grau Farenheit
simBOL °C K °F

7.2. PRESSIO ATMOSFERICA

La pressié és la magnitud fisica que relaciona la forca que efectua I'aire respecte d’una
superficie. Tot el que ens envolta té massa, per petita que sigui. Com que aquesta
massa esta propera al terra, esta sotmesa a I'acceleracio de la gravetat. A partir de la
segona llei de Newton, podem establir que aquesta massa esta sotmesa com a minim a
una forca. Aquesta forcga és el pes, i es defineix com la forca amb que la terra atrau un

Cos.

. . Forg¢a N
Pressio = ———— = — (Pa)
Superficie m2
La pressido atmosférica depén de moltes variables, sobretot de I'altitud. Com més

amunt en l'atmosfera estem, la quantitat d'aire per damunt dels nostres caps sera

menor, el que fara que també sigui menor la pressié que exerceix I'aire sobre el nostre

Cos.

7.2.1. UNITATS DE MESURA DE LA PRESSIO
UNITAT Atmosfera Pascal Bar Mil-limetres de mercuri
simBOL atm Pa bar mmHg
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7.2.2. EQUIVALENCIA ENTRE LES UNITATS DE PRESSIO

1 atm= 760 mmHg ; 1 atm= 101300 N/m? (o Pa) ; 1 atm= 1013 mb (o hPa)

L’ hPa és un multiple del Pa. 1 hPa =100 Pa
Per tant, podem fer la seglient relacio:

1 atm =760 mmHg = 101300 Pa = 1013 mb (o hPa)

7.3. VENT

7.3.1 VELOCITAT DEL VENT

El vent és I'aire en moviment. Una massa d’aire es pot moure d’una zona de I'espai a
un altre per diverses causes. Les més comunes son quan hi ha una diferéncia térmica o

una diferencia de pressid entre dos punts.

Quan hi ha vent a causa de la diferéncia de pressié entre dos punts, és perque hi ha
una zona amb altes pressions i una altra zona amb la pressido més baixa. El vent es mou
de la zona amb la pressié més alta cap a la regid de I'espai amb una pressié més baixa.

A meteorologia, a aquesta diferencia de pressié s’anomena gradient.

Quan hi ha vent a causa de la diferencia térmica, és degut a la densitat. Quan tenim
una massa amb aire calent, aquesta és menys densa que la que es troba al seu voltant.
En conseqliéncia, la massa d’aire calent es veu obligada a pujar, formant brises i vents

suaus.

7.3.1.1. L'ESCALA BEAUFORT

L'escala Beaufort és mundialment utilitzada. Aquesta escala relaciona el

comportament del vent sobre els objectes quotidians.
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L'escala tradicional relaciona el vent amb el comportament del mar i amb el

comportament dels objectes que es troben en la natura. Aquesta escala esta realitzada

de forma empirica®.

Velocitat del | Nom en I'escala | Grau Efecte a terra
vent (km/h) Beaufort
0-2 Calma 0 El fum ascendeix verticalment.
2-6 Ventolina 1 Es pot veure la direccié del vent gracies al fum.
7-11 Vent fluixet 2 Es mouen les fulles dels arbres.
12-19 Vent fluix 3 Es mouen suaument i constantment les branques.
20-29 Vent moderat 4 S’aixeca pols del terra.
30-39 Vent fresquet 5 Es mouen els petits arbres.
40-50 Vent fresc 6 Es mouen considerablement els grans arbres.
51-61 Vent fort 7 Dificultat per caminar en contra del vent.
62-74 Temporal 8 Es comencen a trencar les branques.
75-87 Temporal fort 9 Els arbres petits poden caure a causa del vent.
88-101 Temporal molt 10 | Arbres grans han caigut i moltes branques estan
fort trencades.
102-117 Temporal 11 | Quasi tota la vegetacio es veu afectada, els arbres
violent cauen.
> 118 Huraca 12 Finestres trencades, teulades aixecades.
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7.3.1.2. UNITATS DE MESURA DE LA VELOCITAT DEL VENT

UNITAT | Kilometres per hora | Metres per segon | Milles per hora | Beaufort Nusos

simBOL Km/h m/s Mph Bft Kts

7.3.2. DIRECCIO DEL VENT

La direccié del vent ens indica la procedéncia
geografica d’aquest. Per identificar la seva
procedencia utilitzem la rosa dels vents (Fig.3).
També es pot mesurar en el pla mitjangant els

graus (°).

La rosa dels vents és un cercle que té marcats els

16 rumbs de procedéencia del vent. També es pot

Figura 3. Representacio grafica de la

determinar com es diu el nom del vent segons la o
procedéencia del vent, segons els

seva procedéncia en un determinat lloc. punts cardinals.

7.3.2.1. NOMS DELS VENTS SEGONS LA SEVA PROCEDENCIA

NOM DEL VENT DIRECCIO SECTOR
Tramuntana N 337.5°a225°
Gregal NE 22.5°a67.5°
Llevant E 67.5°a112.5°
Xaloc SE 112.5° a2 157.5°
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NOM DEL VENT DIRECCIO SECTOR
Migjorn S 157.5°a 202.5°
Garbi SO 202.5°a 247.5°
Ponent o 247.5°a 292.5°
Mestral NO 292.5°a 337.5°
7.4. HUMITAT

La humitat es defineix com la quantitat de H,O(,) present en l'aire. Hi ha diverses

formes d’estudiar la humitat present en 'aire, a continuacio les explicarem.

7.4.1. FORMES DE MESURA DE LA HUMITAT

¢ Humitat absoluta: grams de H,0( presents en 1 m> d’aire.

e Humitat especifica: grams de H,O( presents en 1 kg d’aire.

e Humitat relativa: és la forma més utilitzada arreu del planeta per mesurar la
humitat atmosferica. La humitat relativa s’expressa en (%) i relaciona H.O

present en I'aire amb la maxima capacitat que té aquest aire de contenir H,O().

La humitat relativa es calcula amb la seglient formula:
h=<.100
E

e: és la quantitat de H,O(,) present a l'aire.

E: maxima quantitat de H,O,  que pot emmagatzemar l'aire en les
condicions amb les quals s’ha mesurat la dada.
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El valor de la E varia segons la pressido i la temperatura. Com més alta és la

temperatura, més gran sera E.

Quan el valor de e arriba al seu maxim, adquireix el valor de E. En aquest moment es

diu que el H.O() present en l'aire satura i es transforma en liquid. La saturacio és la

transformaci6 de H,O(g) en aigua liquida.

Una massa d’aire satura quan la humitat relativa és del 100 %.

e
Sie=E tenim h= E-mo >h=1-100 - h = 100%

7.4.2. UNITATS DE MESURA DE LA HUMITAT

FORMA DE MESURA

Humitat absoluta

Humitat especifica

Humitat relativa

UNITAT

g/m’

g/kg

%

7.5. PRECIPITACIO

Els nuvols estan formats per petitissimes gotes amb

molt poca massa. Aquestes gotes, en xocar entre

®
elles, van augmentant el volum i en conseqiiéncia la
massa. Les gotes precipitaran quan la forga pes, sigui
més gran que la forca que fa el vent cap amunt °

(Fig. 4).

Condicid per que caiguin:

FORCA PES > FORCA FRICCIO

A Farrastre

Y Peso

Figura 4. Representacio de les

forces que actuen quan una gota

d’aigua precipita.
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7.5.1. UNITATS DE MESURA DE LA PRECIPITACIO

UNITAT Litres per metre quadrat Mil-limetres
simBoL L/m? mm
7.6. RADIACIO
El nostre planeta pertany al Freqiiéncia (Hz)

. w®ow? w® w® o 1w e 1”1 10t 10°
sistema solar, en estar propers ' . ! ' ! ' ! ' : '

. Raigs y Raigs X Mi Radi
a una estrella, ens arriba una e ® icroones °

certa guantitat d’energia. s ac% e g ap? iil()"‘ 0t w07 100 10

. i Longitud d'ona (m)

Aquesta energia es coneix com it ViRl e TSR

a radiacié i viatja a través de

I'espai mitjangant ones. Totes

| N T - |
400 300 600 700
Longitud d'ona (nm)

les ones® no tenen la mateixa

energia, aquestes es
Figura 5. Espectre electromagnétic, les ones es classifiquen

classifiquen segons I’energia e i ;
segons la seva freqiencia’ i la seva longitud d’ona’.

que transporten.

Les ones estan classificades segons la seva energia. Estan ordenades en el que es

coneix com a espectre electromagnetic (Fig. 5).

Les més energetiques son les de I'esquerra per contra, les de la dreta tenen menys

energia.

El nostre planeta rep i intercanvia energia constantment entre els elements del seu
voltant. L’energia que rebem procedeix en la majoria del sol, aquesta energia
I'anomenem energia solar. Com sabem, no tots els objectes absorbeixen la mateixa

quantitat d’energia.
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Un exemple és el gel, en ell incideix la radiacié solar i aguest només emmagatzema el

10 % rebutjant en 90% restant. Aquest fenomen es coneix com albedo.

7.6.1. 'ALBEDO

L'albedo és la quantitat de radiacio solar

gue no es absorbida per un cos (Fig. 6).

90% 100%

Aquesta quantitat de radiacié es

retornada a I’atmosfera directament. 25% S

Aquesta variable meteorologica es nieve,

desierto

mesura en tant per cent (%).

Figura 6.
Exemple
grafic de la
quantitat de
radiacio
solar
absorbida i
rebutjada
per un cos.

Figura 7. Fotografia feta
durant I'onada de calor
de juliol del 2019 al
municipi de ** *****

En la imatge es pot
observar que els objectes
més clars tenen major
albedo, és per aixo que la
temperatura d’aquests
no augmenten tant.

Podem fer una relacid entre 'albedo i la temperatura que adquireix un cos quan esta

exposat a la radiacio solar (Fig. 7). Com major sigui I'albedo, més energia es tornara a

I'atmosfera, per tant, la temperatura d’aquest cos no augmentara tant. Per exemple,

els objectes de color blanc tenen un albedo més gran que els objectes de color fosc.

Els meteorolegs sén els encarregats de mesurar la radiacio solar que arriba a una

superficie concreta de la Terra. Aquesta radiacio solar es mesura amb un instrument

anomenat piranometre. Aquest instrument consisteix en un sensor tancat que

transmet tota radiacié que tingui una longitud d’ona inferior als 3x10 N

dir, mesura tot I'espectre visible® fins als raigs gammag.

metres. Es a
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7.6.2. UNITAT DE MESURA DE LA RADIACIO SOLAR INCIDENT

UNITAT SimBOL

Watts per metre quadrat W/m2

8. FENOMENS METEOROLOGICS

Els fenomens meteorologics, també sén anomenats meteors. Si fem una recerca en un

diccionari, trobem el segilient:
- Meteor: que esta en l'aire, I'atmosfera o el cel.

Els meteors sén el conjunt de fendmens naturals que tenen lloc dins de I'atmosfera. Els

podem classificar en 5 grans grups.

e Hidrometeors: també anomenats meteors aquosos. Pertanyen als
hidrometeors els fenomens atmosféerics formats per particules d’aigua tant en
estat solid com en estat liquid. Aquesta aigua es pot trobar en suspensio, en
procés de caiguda cap a terra o bé pot estar sent aixecada del sol per culpa del
vent.

e Litometeors: sOn produits per particules en suspensid que es troben en
I’atmosfera perd no sén aquoses.

e Eolometeors: son els fenomens en qué el vent participa d’una manera activa i
decisiva. Els eolometeors, també sén coneguts com a meteors eodlics.

e Electrometeors: és el resultat tant sonor com optic de I'activitat electrica en
I"'atmosfera.

e Fotometeors: son els fenomens oOptics generats per la refraccid, reflexio i
difraccio de la llum solar. En menor mesura, aquests fenomens també poden

ser generats per I'emissid luminica de la lluna.
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8.1. HIDROMETEORS

8.1.1. LAROSADA

Es el conjunt de les petites gotes que es queden
dipositades en la superficie dels objectes durant

la nit i les primeres hores del dia.

L'aire té una capacitat limitada per contenir el

vapor d’aigua H.Og). Aquesta capacitat de

Figura 8. Imatge de la rosada durant
contenir el vapor d’aigua, principalment bé lesprimeres hores del dia.

donada per la temperatura atmosferica. Com més gran sigui aquesta temperatura, més
guantitat de vapor d’aigua pot contenir I'aire. Quan la temperatura disminueix, I'aire
no podra continuar emmagatzemant tant H,Oq aixi que d’alguna manera s’ha
d’alliberar d’aquest vapor. El H.O) es disposara en la superficie de fulles, cotxes i

prats, en forma d’aigua liquida (Fig. 8)

8.1.1.1. CONDICIONS PER LA FORMACIO DE LA ROSADA

e larosada s’acostuma a formar durant les nits clares i fredes d’hivern, en aquests
casos, I'aire ha de tenir un percentatge d’humitat alt per poder completar el
proceés.

e La preséncia de nuvols no afavoreix, ja que a la nit, I'atmosfera no es refreda tant
com si no hi hagués nuvolositat.

e Si la nit és ventosa, no es podra produir la rosada, ja que la massa d’aire no
estara estancada i no es podra refredar amb facilitat.

e Les rosades més importants es produeixen quan una massa d’aire molt humit

passa per sobre d’un sol fred.
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8.1.1.2. CONCEPTE DE TEMPERATURA DE ROSADA

La temperatura de rosada també es pot anomenat punt de rosada. Es la temperatura
teodrica a la qual el vapor d’aigua es comenca a condensar®® a unes condicions de
pressié atmosferica constant. També es pot definir d’'una forma més senzilla, és la
temperatura a la qual la humitat relativa de I'aire arriba al 100%, sempre que la pressio

atmosferica es mantingui constant.

Aquesta temperatura es pot calcular mitjancant equacions de la termodinamica®.

L’estacié meteorologica automatica de l'institut ens proporciona aquesta informacio.

L’equacio per calcular la temperatura de rosada és la segiient:

Pr = 8/1% (112+0,9-T) + (0,1-T) — 112

Pr: Es el punt de rosada o temperatura de rosada (°C)
H: Es la humitat relativa (%)
T: Es la temperatura en (°C)

Per exemple, si tenim una temperatura de 20°C i una humitat relativa de 65%, al

substituir aquests valors en I'equacid, trobem la temperatura de rosada.

El punt de rosada en aquestes condicions seria 13,2°C. Es a dir si mantenim la pressio
constant i la temperatura baixa fins als 13,2°C, la humitat relativa arribaria al 100% i el

vapor d’aigua present a I'aire condensaria formant petites gotetes en estat liquid.

8.1.2. LA GELADA

Figura 9. 3 L.

, Aquest fenomen és molt similar al
Imatge d’una
fulla on hi ha de la rosada perd amb

hagut el procés

de gelada. temperatures inferiors als 0 °c.
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Es el conjunt de les petites gotes en forma de gel que es queden dipositades en la

superficie dels objectes durant la nit i les primeres hores del dia.

8.1.2.1. CONDICIONS PER LA FORMACIO DE LA GELADA

e L’aire ha de contenir un grau d’humitat prou elevat per poder formar les gotetes
en la superficie dels materials.

e Una temperatura per sota dels 0 °Cenla superficie dels objectes.

e Poca nuvolositat.

e Poc moviment de les masses d’aire.

8.1.2.2. DIFERENCIA ENTRE GELADA | GEBRADA

La gelada es pot formar sense la preséncia de boira, en canvi la gebrada requereix
obligatoriament la boira. La gelada és una capa fina de gel en la superficie de vegetals,
cotxes, etc. En canvi, la gebrada pot adquirir un grossor important. Un exemple el
podem trobar en la plana de Vic, durant I'onada de fred del 2012, en aquell any es van

arribar a grossors de 15 cm.

8.1.3. BOIRA, BOIRINA | CALITIA

La boira és una capa de vapor d’aigua
formada per un conjunt de petitissimes
gotes de H,0 suspeses en I'aire. Aquestes
gotes d’aigua poden tenir un diametre

d’entre 1-50 micres®?.

La boira i la boirina es produeixen quan el

refredament d’una massa d’aire és tan | Figura 10. Fotografia de la gebrada durant
I’'onada de fred del 2012.

important que el vapor d’aigua associat es

condensa, formant navols. Aquests nuvols, al trobar-se tan propers a terra, redueixen

considerablement la visibilitat.
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8.1.3.1. DIFERENCIA ENTRE BOIRA | BOIRINA

A I'hora de diferenciar entre boira, boirina i calitja ens hem de fixar en tres aspectes

fonamentals.

1. La composicio del navol.
2. Lavisibilitat.

3. El percentatge d’humitat.

En la seglient graella bé recopilada aquesta informacio per tal de diferenciar cada

fenomen.
DEFINICIO HUMITAT | VISIBILITAT
RELATIVA
BOIRA La boira és una capa de vapor d’aigua formada 70-100% 1 km

per un conjunt de petitissimes gotes d’aigua
suspeses en I'aire amb un diametre d’entre 1-50

micres. La visibilitat es redueix a menys d’1 km.

BOIRINA | La boirina és una capa de vapor d’aigua formada | 70-100% 1-10 km
per un conjunt de petitissimes gotes d’aigua
suspeses en |'aire amb un diametre d’entre 0,5-
40 micres. La visibilitat esta compresa entre 1 i
10 km. La humitat relativa sempre ha de ser més

alta del 70%.

CALITJA | La calitja és una capa de particules solides en 70% 1-10 km
suspensio que dificulten la visibilitat. Aquesta
esta compresa entre 1-10 km. La humitat no pot

superar el 70%.
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De la taula anterior, només dos dels tres fenomens formen part dels hidrometeors. La

calitja no pertany als hidrometeors perque no esta formada per particules d’aigua.

Figura 11. Imatge d’una boiraon la Figura 12. Imatge de la boirina a una zona
visibilitat es redueix drasticament. muntanyosa.

Figura 13. Imatge d’una ciutat
envoltada per la calitja. En aquest
cas les particules solides en
suspensioé sén produides pels
contaminants.

Respecte a la formacid de boires i boirines, hi ha diverses classificacions segons el seu
origen. Existeixen diferents mecanismes atmosferics que generen la condensacié del

vapor d’aigua en grans masses d’aire.

8.1.3.2. PROCESSOS DE FORMACIO DE LES BOIRES | BOIRINES

o BOIRES D’IRRADIACIO

Es el tipus de formacié de boires més comu en les
nostres latituds. Es pot veure sobretot en les zones
fondalades i allunyades de la influéncia del mar

(Fig. 14).

Figura 14. Imatge d’una boira

d’irradiacié en una zona fondalada.
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Durant el dia, el terra absorbeix la calor irradiada pel sol, durant la nit, aquesta calor és
alliberada de nou a I'atmosfera. Com que les nits de les zones interiors son fredes,
I'aire que esta en contacte amb el terra també es refreda. El vapor d’aigua que esta
associat a aquesta capa d’aire, al disminuir la temperatura, es condensa formant boires

i boirines. En aquest tipus de boira, no hi ha vent associat.

o BOIRES D’ADVECCIO

Les boires d’adveccid son molt similars a les d’irradiacid, encara tenint unes
caracteristiques diferents. Com en les boires d’irradiacio, el procés pel qual es forma la
boira, és per la condensacié del vapor d’aigua en una massa d’aire. Aquesta
condensacié no es duu a terme necessariament a la nit, sind que passa quan una
massa d’aire humit es desplaga cap a una regid amb un aire més fred. També pot
ocorrer que una massa d’aire fred es desplaci a una zona amb una humitat alta. Tota
aquesta formacio de boires es produeix amb una certa quantitat de vent, no com a les

boires d’irradiacid, ja que és una formacio totalment estatica.

- BOIRA MARITIMA

La boira que s’origina a la zona costanera és
un tipus de boira d’advecciéo (Fig. 15).
Aquesta, es forma quan una massa d’aire
calid se situa damunt del mar amb I'aigua

relativament freda.

El vapor d’aigua present en la massa d’aire

Figura 15. Imatge d’una boira d’adveccié del

calenta, se satura gracies al refredament de | tipus maritim.

la base de la massa d’aire calent en contacte amb I’aigua del mar.

Aquesta formacid pertany al tipus advectiu perque generalment la boira penetra terra

endins. Aquest procés es pot realitzar gracies a la diferéncia de pressions.
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o BOIRES OROGRAFIQUES

Aquest tipus de boira esta associat a
les muntanyes. Es produeix quan
una massa d’aire es topa amb una
muntanya, si la massa és d’aire
calent amb cert grau d’humitat,

aquesta es veura obligada a

ascendir. A mesura que ascendeix,

Figura 16. Mostra d’una boira del tipus orografica.

la temperatura disminueix. Aquesta ascensio és suau i amb una velocitat molt reduida.
Amb aquesta disminucié de la temperatura, la humitat present en la massa d’aire, pot

arribar a condensar-se, formant boires o boirines (Fig. 16).

En I'ascens des del peu fins al cim de la muntanya, 'aire s’ha refredat, arribant a assolir

'anomenat nivell de condensacié per elevacié®®. Quan la humitat relativa és igual al

100%, es comenca a formar el navol.

o BOIRES DESPRES D’UNA PRECIPITACIO

Després d’una precipitacid, 'aigua de

Figura 17.

la pluja pot comengar a evaporar-se, Fotografia d’una

. .. . boira produida

formant boires o boirines (Fig. 17). P
per una

precipitacio.

Com més alta sigui la temperatura
després del xafec, més rapid sera el procés d’evaporacid. Si en aquesta evaporacio
arribem a una humitat relativa del 100%, es podran formar boires o boirines degudes a

la pluja caiguda amb anterioritat.

8.1.4.CORTINES DE PRECIPITACIO

Quan les particules d’aigua o neu precipiten lliurement des del nlivol cap a la superficie

terrestre, a vegades podem observar que tenen un aspecte de cortina.
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Aquest fenomen és conegut com a cortina de precipitacio.

Les cortines de precipitacio estan associades a la inestabilitat i al creixement de navols
del tipus convectiu. Aquest tipus de nuvol és tipic al nostre territori els dies d’estiu

amb molta calor, sén els que generen les conegudes tempestes de tarda.

VIRGA: Aquest procés és molt similar a les cortines de precipitacié. La virga es
produeix quan I'aigua precipita des del nudvol cap a terra, perd en el transcurs de la
caiguda, les particules d’aigua s’evaporen i retornen a I'atmosfera. Les gotes no arriben

a tocar terra.

8.1.4.1. DIFERENCIA ENTRE CORTINA DE PRECIPITACIO | VIRGA

FORMAT PER CARACTERISTICA
CORTINA DE Aigua o neu | La precipitacio toca la superficie terrestre.
PRECIPITACIO
VIRGA Aigua La precipitacio no arriba al terra perque s’ha
evaporat en la caiguda.

Figura 18. Exemple d’una cortina de Figura 19. Imatge d’una virga.

precipitacié en forma liquida.
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8.1.5. PRECIPITACIO

La pluja és un tipus de precipitacié que consisteix en la caiguda de gotes d’aigua en

estat liquid d’una forma continua i uniforme.

Normalment es designa pluja, en un sentit generic, a qualsevol mena de precipitacid
en forma liquida, pero veurem realment que aixo no és aixi. El diametre de les gotes de

pluja oscil-la entre els 0,5-2 mm arribant en casos extrems als 4 mm.

8.1.5.1. TIPUS DE PRECIPITACIO EN FORMA LIQUIDA

PLUGIM: Precipitacié de gotetes d’aigua en forma liquida amb un diametre inferior als
0,5 mm. En la caiguda, el vent dispersa les gotes per tot arreu a causa de la massa

reduida d’aquestes.

PLUJA: Precipitacido de gotes d’aigua en forma liquida, amb una caiguda continua i
uniforme. El diametre oscil-la entre els 0,5-2 mm arribant en algunes ocasions als 4

mm.

XAFEC: Tipus de precipitacié on les gotes poden estar en estat liquid, o bé en estat
solid i liquid conjuntament. El diametre ha de superar els 3 mm. La precipitacié cau de

manera sobtada i en un interval de temps relativament curt.

8.1.5.2. DIFERENCIACIO DEL TIPUS DE PRECIPITACIO EN FORMA

LIQUIDA
TIPUS DE CARACTERISTIQUES DIAMETRE
PRECIPITACIO
PLUGIM Gotes molt petites que cauen en totes direccions. 0,5 mm
Estat liquid.
PLUJA Gotes mitjanes que cauen continua i 0,5-4 mm
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TIPUS DE CARACTERISTIQUES DIAMETRE

PRECIPITACIO
uniformement.
Estat liquid.
XAFEC Precipitacié amb gotes grans que cauen de forma 4 mm

sobtada i en poc temps.

Estat liquid o solid-liquid.

8.1.5.3. TEORIA DE BERGERON-FINDEISEN

PROCES DE FORMACIO DE LA PRECIPITACIO

Per la formaci6 de les gotetes que formen els [ famefio medio
de las gotas de las gotitas
de nubes
0,02 mm

navols, que posteriorment originen la | il i

precipitacio, és imprescindible la presencia

dels nuclis de condensacié™ . Al voltant dels

nuclis, el H.O() es condensa i forma el que

coneixem com les gotetes dels ndvols.

Tamano medio
de los niicleos
de condensacion
2 mm

Hem de recordar que els nuvols no estan
formats Unicament per gotetes en estat liquid,
sind que també poden estar formats per _ B _
Figura 20. Comparacié de la mida de les
particules d’aigua en estat solid. El mecanisme = gotes de precipitacié, les gotetes dels
L, ; nuvols i els nuclis de condensacio.
de formacié de nuvols amb gotes en estat

solid, és molt similar al de les gotes en estat liquid.

+15
[0)

Aquestes han de tenir el suport dels anomenats nuclis de congelacié™ . Per completar

aquest procés la temperatura a l'interior del navol ha de ser inferior als -10 °C.
Si no existis els nuclis de condensacio i congelacid, no es podrien formar els nuvols, ja
que requeririen la presencia d’humitats absolutament altes impossibles d'aconseguir

en la natura.
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Després de la formacié d’aquestes petites gotes d’aigua, el xoc continu amb altres

gotetes fa augmentar la mida fins que la massa és prou gran per precipitar (Fig. 20).

8.1.6 NEU

La neu és la precipitacié en forma solida composta per un conjunt de cristalls de gel
microscopics que en ajuntar-se entre si, formen els anomenats flocs o volves de neu.
La formacio de la neu comenca a les capes més altes dels ndvols on la temperatura és

molt inferior als 0°C . En aquesta altitud es formen els cristalls de gel primaris™® , a

mesura que precipiten es van unint amb altres cristalls de gel. Durant la caiguda es van
formant les volves de neu.
La velocitat de caiguda d’aquests flocs de neu oscil-la entre els 30 cm/s, quan sén

volves petites sense molta massa, fins als 80 cm/s quan tenen una mida molt més gran.

8.1.6.1. CONDICIONS PER LA FORMACIO DE NEU

e Una humitat elevada a les capes altes del nuvol. Si la humitat no és el prou
elevada, els cristalls de gel sublimarien®’ abans d’ajuntar-se amb altres cristalls
de gel.

e Una temperatura inferior als 0°C perd no molt baixa perque sind, no es crearien

flocs de neu. Si la temperatura és molt més baixa que el punt de congelacié®®, els

cristalls estarien formats per cristalls de gel sense humitat , i no es podrien
ajuntar entre si. Els lligams entre les petites particules de gel son possibles
gracies a la preséncia d’humitat. Aquesta humitat, amb una temperatura baixa,
crea el que es coneix com a ponts d’unid. La humitat present en l'aire, es congela

formant aquests ponts entre els cristalls de gel.
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8.1.7. PRECIPITACIONS EN FORMA DE GEL

8.1.7.1 CALAMARSA

Particules esferiques de gel dur que precipiten dels

nlvols convectius’® . Lestructura interna de la

calamarsa mostra una alternanca de capes de gel

que solen ser concentriques. El diametre de la

particula no pot superar els 10 mm (Fig. 21). e 2L, (et s

calamarsada.

8.1.7.2 PEDRA

La pedra és molt similar a la calamarsa, I'Unic
aspecte que les diferencia és el seu diametre. Quan

aquest supera els 10 mm ja es considera pedra.

Particules esferiques de gel dur que precipiten dels

nudvols convectius. Lestructura interna de la pedra

mostra una alternanga de capes de gel que solen ser Figura 22. Imatge on es pot observar

concéntriques. El didmetre de la particula ha de @ lagrandaria delapedraen
comparacié amb una moneda d’un

superar els 10 mm (Fig. 22).

euro.

8.1.7.3. CALABRUIX

Tipus de precipitacié formada per particules de gel de
color blanc opac i de forma esferica (Fig. 23). En el seu
interior hi ha un elevat contingut d’aire. A causa
d’aquesta gran concentracio d’aire, el calabruix té una

baixa duresa. El seu diametre és petit en comparacio

amb la calamarsa i la pedra, aquest oscil-la entre els 1-5

Figura 23. Imatge d’una
mm. calabruixada.

El calabruix és considerat com un tipus de calamarsa tova.
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Aquest tipus de precipitacié en forma solida només es pot produir en les estacions de
I’'any amb temperatures baixes. En les nostres latituds, es pot observar durant I’hivern

o principis de primavera.

PROCES DE FORMACIO DE LA CALAMARSA | LA PEDRA

El procés de formacié de les precipitacions en

Hielo
, . ; Primera fase
forma de gel només es poden crear quan hi ha g deformacién
granizo — @) delgranizo
nuvols de tempesta. @

nade
congenlacion
1a de
" ‘condensacion

Aquest procés comenca amb les gotes d’aigua

Se precipita el
granizo por el '6 :
liquida que s’han format per la condensacid. s
,Jgornen
H - airef
Els corrents ascendents del cumulonimbus ey

, . . gotas de lluvia
arrosseguen les particules d’aigua fins a la

isoterma 0%°. e L%
Figura 24. Procés de formaciéo de les
A partir d’aqui les gotetes d’aigua es congelen | particules de gel en un nuvol convectiu.

formant una particula de gel que sera el nou nucli de la calamarsa o la pedra, segons la

mida. En la part més alta del cumulonimbus, moltes gotes en subfusié*' impactaran

contra la particula de gel, just en aquest instant es congelaran formant una capa de gel
al voltant del nucli. Quan la massa és suficientment gran, les particules de gel
comencaran a caure, ja que la forca pes de les particules és superior a la forga dels

corrents ascendents (Fig. 24).

En el transcurs de la seva caiguda, part del seu embolcall®* es fon alhora que
s'incorporen noves gotes a la particula. Normalment, aquesta particula és captada de
nou pels corrents ascendents. Com que els corrents ascendents I’han captat, es

repetira el procés i la pedra/calamarsa encara es fara més gran.

Aquest procés es pot repetir diverses vegades fins que els corrents no puguin fer

ascendir a I'esfera de gel.
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8.2. LITOMETEORS

8.2.1 CALITIA

La calitja també és coneguda amb el nom
de boira seca. Aguest fenomen atmosferic
esta relacionat amb la presencia de pols i

particules solides en suspensio.

Aquest fenomen se sol produir al sud

d’Europa. Es genera gracies al pols

provinent del desert del Sahara.

Aquest pols s’incorpora a l'atmosfera a

causa del vent i a la baixa humitat del

|

Figura 25. Imatge on es pot veure un paisatge
amb calitja. La visibilitat no es veu molt
afectada.

terreny. La calitja és tipica dels mesos d’estiu en les nostres latituds. La humitat no pot

superar el 70%.

La calitja no només esta produida pel pols de les zones continentals siné que també

per particules molt petites de sal provinents de mar o fins i tot contaminants.

Quan totes aquestes particules es troben en suspensié en I’horitzo, generen un vel que

dificulta la visid i crea una mena d’opacitat a I’hora de veure el paisatge. La visibilitat

oscil-la entre 1-10 km. Aquest vel se situa a una altura entre 500 a 2000m sobre el

nivell del mar, per aquest motiu no es pot observar en les zones d’alta muntanya.

Quan tenim presencia de calitja a la peninsula Ibérica, la radiacié solar que incideix a la

superficie terrestre es veu minvada, en conseqiiéncia les temperatures maximes no

son tan elevades.
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8.3 EOLOMETEORS

8.3.1. ESCLAFIT

Un esclafit és un breu i sobtat corrent
d’aire descendent. Els esclafits tenen

lloc quan hi ha tempestes del tipus

convectiu®. Es produeix quan hi ha un
descens brusc d’una massa d’aire cap a
la superficie terrestre. Aquesta

baixada sobtada de l'aire ve deguda a

Figura 26. Representacio de la caiguda d’un avid si

la dinamica interna de les tempestes @ hihagués un esclafit.

convectives.

Aquest descens vertical de 'aire es produeix a la part central del cumulonimbus®, en

el descens, la massa d’aire pot anar acompanyada
de precipitaci6 o no. Normalment, si hi ha
preséncia de precipitacid, aquesta sera en forma
solida i liquida.

L'esclafit és un fenomen local, amb unes
dimensions que oscil-len entre 1 a 10 km? . Els
esclafits sén molt efimers, la seva durada no
supera els 10 minuts.

L'esclafit més virulent que s’ha enregistrat, la
velocitat del vent va arribar als 270 km/h. En
I'aviacid, els esclafits sén molt perillosos perquée
poden fer que l'avid caigui sense que el pilot

pugui fer res (Fig. 26). Per aix0, els pilots han de

Figura 27. Imatge d’un ordinador de

cabina on es mostra la situacio
atmosferica. La zona vermella mostra
una tempesta del tipus
cumulonimbus, és possible que en el
seu interior hi hagi algun esclafit.

tenir nocions basiques de meteorologia i saber interpretar els mapes que tenen en

I'ordinador de cabina. En aquest ordinador, son informats de la situacié de I'atmosfera

(Fig. 27).

Els esclafits es poden formar de tres formes diferents, a continuacié les explicarem.
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8.3.1.1. PROCES DE FORMACIO DELS ESCLAFITS

o  ESCLAFITS SECS

Es produeix quan hi ha el descens d’una massa d’aire de les capes superiors de
I'atmosfera, en un ambient extraordinariament sec. En aquest procés hi ha una gran
manca d’humitat en totes les capes de |'atmosfera, incloent la trogosferazs. Els

esclafits secs es produeixen quan hi ha preséncia de nuvols cumuliformes®® aillats. La

base del nuvol ha de ser alta i I’activitat eléctrica nul-la.

o ESCLAFITS HUMITS

Aquests tipus d’esclafits sén els més desconeguts, la dinamica interna és molt
complexa. Aquests es produeixen quan hi ha tempestes molt virulentes amb
precipitacions molt intenses. La tempesta esta formada per nuvols del tipus
cumulonimbus en qué la base esta molt propera al terra. Es produeixen amb
atmosferes molt humides, properes a zones d’influéncia maritima o llacs molt grans.

Després de |'esclafit, la temperatura a la superficie terrestre es veu altament minvada.

o ESCLAFITS CALIDS

Aquests esclafits es produeixen en situacions de molt baixa humitat i situacid

d’inversié térmica®’ en les capes baixes de la troposfera. Després de I'esclafit, hi ha un

extraordinari ascens térmic a l'altura del sol i una disminucié molt marcada de la

humitat relativa a nivell del terra.

8.3.2 TORNADOS

Els tornados sén un dels fenomens meteorologics més violents que hi ha a la natura.Un
tornado és una columna d’aire que gira de forma rapida i violenta sobre si mateixa. El
sentit de rotacié en I'hemisferi nord és antihorari, per contra, en I’hemisferi sud el

sentit de rotacid és horari.
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Aquests fenomens de la natura tenen forma d’embut amb un diametre més o menys
gran. Els tornados es formen a la base dels cumulonimbus, a causa de la gran velocitat
de rotacié de les masses d’aire. Els tornados estan associats amb tempestes molt

potents, anomenades sugercél-lules28 .

8.3.2.1. PROCES DE FORMACIO D’UN TORNADO

Els tornados es formen quan una massa d’aire calent i humit es topa amb una altra
amb aire fred i sec. En aquest xoc, es generen fortes tempestes que generen
diferéncies de pressions a l'interior del nidvol de tempesta. A causa d’aquesta
diferencia de pressié, el tornado xucla tot el que es troba al seu cami. Els
cumulonimbus poden arribar a una altura de 13 km. Gracies a aquesta altura, entre la
part més alta i la més baixa, es generen grans vents, que juntament amb el diferencial

de pressio generen I'embut.

8.3.2.2. DIFERENCIACIO DELS TORNADOS | ELS ESCLAFITS

Els tornados i els esclafits sén dificils d’observar, perd generen grans vents i deixen
visibles conseqliéncies.

En un tornado, el vent es mou en una trajectoria circular. Com que la rotacié de I'aire
en 'embut del tornado és circular, el rastre de les destrosses és irregular. Després que
hagi passat el tornado, els objectes estan trencats en totes direccions, per exemple, els
arbres cauen a dreta i esquerra.

En el cas dels esclafits, la direccid del vent només és una. Les destrosses sempre
tindran la mateixa direccid, en el cas dels arbres sempre estaran trencats en un mateix

sentit.

8.3.3. MANEGUES MARINES

Les manegues marines son molt semblants als tornados, aquestes es generen sobre el

mar. Aquestes poden afectar les zones costaneres encara que no és molt usual.
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Les manegues marines presenten moltes similituds amb els tornados, encara aixi, hi ha
algunes diferéncies.

Les manegues marines sén columnes d’aire que giren rapidament en un eix vertical,
aquestes han d’estar sobre el mar. Els fiblons*, es generen en preséncia de cimulus
congestus30 o cumulonimbus. Per la formacié d’'una manega marina, no es
requereixen tempestes tan fortes o virulentes com per la formacioé d’un tornado. Els
fiblons, al provenir de tempestes menys fortes, no son tan destructors com els
mateixos tornados. Les manegues marines poden tenir una vida de fins a 15 minuts.

El periode de maxima activitat dels fiblons és la primera meitat de setembre, quan
I'aigua del Mediterrani esta més calenta. A conseqiiéncia del canvi climatic, les
manigues marines es podran formar amb més regularitat i amb una potencia molt

major.
8.4. ELECTROMETEORS

Abans de parlar dels electrometeors, haurem de definir diversos conceptes fisics

relacionats amb I’electricitat.

8.4.1. IONITZACIO

Normalment, la materia és eléctricament neutra, és a dir, no té carrega eléctrica. Tot el
que ens envolta, esta format per atoms®, quan els atoms sén neutres, vol dir que

tenen el mateix hombre de protonsazi electrons®. Els electrons es troben a la zona

més superficial de I'atom, en algunes ocasions, en aplicar energia, els atoms neutres
perden un electré convertint-se en cations®*.
Quan un atom (A) perd un electré, aquest electré passa a I'atmosfera, en aquest

moment, un altre atom (B) adquireix aquest electrd, convertint-se en un anié *.

8.4.2. CIRCUIT ELECTRIC GLOBAL TERRESTRE

El circuit global terrestre és el moviment d’ions que existeix entre la superficie

terrestre i I’alta atmosfera. Un resultat grafic és la formacié de llamps i llampecs.
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Aquests es produeixen per tenir diferent potencial eléctric®® entre la superficie

terrestre i la capa més alta de l'atmosfera. En aquest moment, es generen

descarregues eléctriques per equilibrar la carrega eléctrica dels atoms.

8.4.3. LLAMPECS

Els llampecs son descarregues eléctriques entre dos nuvols o ve entre zones del mateix
nudvol que tenen potencial electric diferent.

Els llampecs es produeixen dins o entre nuvols de tempesta, la descarrega electrica
mai pot tocar terra.

Els llampecs es produeixen quan hi ha nuvols de tempesta del tipus cumulonimbus. La
part inferior esta carregada negativament alhora que la superior té carrega eléctrica
positiva. Els llampecs es produeixen quan la diferencia de potencial entre la base i la
part superior és prou gran. També es produeix quan hi ha una diferéncia de potencial

suficientment gran entre dues parts del mateix nuvol.

8.4.4. LLAMPS

Un llamp és un fort corrent eléctric que es produeix entre zones amb carrega eléctrica
diferent. L'origen d’aquest corrent eléctric és a l'interior del cumulonimbus i el final

sempre és el terra. El corrent eléctric s’estableix entre el ndvol i el terra.

8.4.5. LLAMPONS

Un llampd és una descarrega eléctrica de nuvol a nivol o entre nuvol i terra. En aquest
procés, la llum propia de la descarrega es veu alterada i no es pot observar amb
claredat. Aquest fenomen es produeix quan hi ha nuvols baixos que dificulten la

propagacio de la llum.

8.4.6. TRONS

Quan hi ha una descarrega electrica, 'aire que envolta a aquesta, pot arribar a

temperatures molt altes de fins a 50.000 °C.
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En aquestes situacions l'aire s’escalfa en mil-lesimes de segon, produint una dilatacié i
posteriorment una contraccid molt gran en molt poc temps. Aquesta dilatacio és un
procés caotic que fa que les particules d’aire xoquin entre elles formant ones sonores

molt potents. Aquestes ones sonores sén el que coneixem com trons.

9. COMPONENTS DE L’ESTACIO METEOROLOGICA
9.1. INSTRUMENTS MESURADORS

9.1.1. TERMOMETRE

El termometre és linstrument mesurador encarregat de quantificar temperatura
ambient de I'aire. La temperatura esta relacionada amb I'agitacié de les particules de

I'aire. Com major agitacio hi hagi entre aquestes particules, major sera la temperatura.

El termometre de I'estacié meteorologica esta prenent constantment dades. Aquestes

dades son transmeses a I'ordinador on s’emmagatzemen.

L'avantatge de tenir I'estacié meteorologica connectada a I'ordinador és que podrem
saber la temperatura a qualsevol moment del dia. També podem accedir a les maximes
i minimes sense gaires problemes. En el passat era impossible saber la temperatura en
un moment concret del dia si no estaves davant del termometre, com sabem, en
I'actualitat ja no passa aix0. Fa uns anys, mirar la temperatura maxima i minima era
molt pesat perqué havies d’anar cada dia a veure dos termometres. Aquests dos
termometres eren el de temperatura maxima i minima que marcaven la temperatura

record del dia.

9.1.2. HIGROMETRE

Aquesta part de I’estacio s’encarrega de mesurar la humitat relativa de I'aire. Aquesta

informacié va a la torre de control i és processada.
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A partir de la dada de la humitat relativa, mitjancant lleis de la termodinamica, es pot
calcular la temperatura de rosada. Aquesta dada és proporcionada per |'estacio

meteorologica.

9.1.3. BAROMETRE

El barometre és la part més cara de I'estacié meteorologica. La finalitat d’aquest és
enregistrar la pressié atmosferica en la superficie on es troba. Aquesta pressio
disminueix amb I'altitud, és per aixd0 que vam haver d’indicar a quina altura respecte

del mar es troba |'estacié meteorologica.

9.1.4. ANEMOMETRE

L'anemometre és I'aparell dissenyat per mesurar la rapidesa amb qué una massa d’aire
es desplaca. Es a dir, mesura la velocitat del vent mitjancant la velocitat de rotacié de

les cassoletes.

9.1.5. PENELL

El penell estudia I'origen del moviment de les masses d’aire. Indica la direccid i el sentit

del vent i aquesta és expressada en la rosa dels vents.

9.1.6. PLUVIOMETRE

El pluviometre és I'aparell meteorologic encarregat de mesurar la precipitacio caiguda

en forma liquida en un punt i temps determinat.

El pluviometre digital és aquell que no necessita la continua supervisi6 humana per
estudiar la precipitacié. Aquest tipus d’udometre®’, esta connectat a un ordinador. A
I’estar connectat a I'ordinador li transfereix periodicament la informacié. Normalment,
els pluviometres digitals son del tipus balanci. L'aigua cau a un embut i es conduida a
una petita cassoleta. Aquesta s'omple fins a una certa quantitat previament definida

pel fabricant. Quan la cassoleta s’'omple, aquesta baixa i toca un sensor.
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Segons la quantitat de vegades que s’ha omplert aquest magatzem, ['estacid

meteorologica sera capag de calcular la quantitat de pluja caiguda.

Anemometre Penell
TermoOmetre
Pluviometre digital R
) i Higrometre
del tipus balanci
Barometre

Figura 28. Imatge de I'estacio de

I'institut. La fotografia mostra on es
localitza cada aparell mesurador.

9.2. PANTALLA

La pantalla és I'encarregada de

1gdig conhgiad

268 6B\

305" 5048 3018

gg’_? !ﬂﬂﬂ i
2 f"?- TR E=
ol

mostrar les dades

meteorologiques en temps

real. En el nostre cas, al tenir el

model FROGGIT WS 1080, la

/ B=Blnntn
006= ! 606 g

pantalla es pot il-luminar per si

mateixa.

Figura 29. Imatge de la pantalla de |'estacié WS 1080.
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10. UBICACIO DE L’ESTACIO METEOROLOGICA

Per instal-lar correctament [|‘estaci6 meteorologica haurem de seguir les
recomanacions de I'Organitzacié Mundial de Meteorologia (OMM). Intentarem seguir

aquestes recomanacions per tal que les nostres dades siguin el 100% fiables.

10.1. UBICACIO DEL TERMOMETRE

El termometre és un dels aparells més delicats de I’estacié meteorologica. Si no s’ubica
correctament, les dades que proporcionara seran erronies.

e Ha d’estar allunyat d’objectes que produeixin calor o fred de forma artificial.

e Ha d'estar situat sobre un terreny pla.

e Elsensor ha d'estar muntat en una gabia meteorologica ventilada.

e L’altura respecte la superficie plana més propera, ha de ser entre els 1,25 metres

i els 2 metres.
e Sila gabia meteorologica té un panell solar fotovoltaic, a aquest no el pot donar

I'ombra.

ASPECTE MES IMPORTANT
El termometre ha d’estar a una distancia horitzontal que sigui el doble de la distancia
vertical de I'objecte més proper i més alt. Per exemple, si tenim un arbre de 5 metres

d’altura, I’estacio I’haurem de col-locar al doble de metres, es a dir a 10 metres.

10.2. UBICACIO DE L’HIGROMETRE

e Ha d'estar situat sobre un terreny pla.
e Elsensor ha d'estar muntat en una gabia meteorologica ventilada.
e |’altura respecte de la superficie plana més propera, ha de ser entre els 1,25

metres i els 2 metres.
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ASPECTES MES IMPORTANTS
De cara a la humitat, es recomana que aquest estigui allunyat 15 metres d’emissors

d'humitat tals com fonts, rius, etc.

En aquest cas, I’"higrometre també ha d’estar a una distancia horitzontal que sigui el
doble de la distancia vertical de I'objecte més alt. Per exemple si tenim un edifici de 15

metres, I’higrometre s’ha de situar a 30 metres de distancia respecte de I'edificacid.

10.3. UBICACIO DEL PLUVIOMETRE

El pluviometre és el sensor que ens permet mesurar la pluja caiguda. Per aixo és
important que no hi hagi obstacles propers perquée pot afectar la recollida de les gotes
de pluja. Aixo és degut al fet que de vegades podem tenir pluges amb tendencia lateral

i poden venir les gotes amb un cert angle d’inclinacié a causa del vent.

e L’altura respecte la superficie plana més propera ha de ser entre els 1,2 metres i

els 1,8 metres.

e El pluviometre ha d’estar perfectament anivellat amb el terra.
e Ha d’estar allunyat de zones on pot rebre esquitxades, per exemple, no pot estar

proper al reg automatic per aspersio.

ASPECTE MES IMPORTANT
El pluviometre ha d’estar a una distancia horitzontal que sigui quatre vegades la

distancia vertical de I'obstacle més proper i més alt.

10.4. UBICACIO DE ’ANEMOMETRE

L'anemometre ha d’estar a una distancia horitzontal que sigui deu vegades la distancia
vertical de I'obstacle més alt.
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11. FUNCIONAMENT DE L’ESTACIO METEOROLOGICA

L’estacio meteorologica FROGGIT WS 1080 esta constantment prenent dades de les
condicions meteorologiques a l'institut *****, Cada 30 segons aquestes dades sén
mesurades per |'estacio. En aquest interval de temps, les dades sén enviades a la
pantalla per facilitar la lectura de les condicions de I'atmosfera. Les dades van a la
pantalla LCD mitjancant la transmissio per radiofreqliéncia. Els sensors de |’estacio han
d’estar com a maxim a 100 metres de la pantalla perque sind el senyal no arriba al

receptor.

Gracies a que la pantalla de l'estacio és tactil, podem posar alarmes, introduir
informacid, etc. Aquest panell té un magatzem d’informacié que podra guardar fins a
5.000 registres d’informacié. Quan el magatzem estigui ple, podem posar totes les
dades a un ordinador o a un llapis portatil (USB). La informacid passa del panell de
control a l'ordinador mitjancant un cable USB. Aquestes dades les podem pujar a
Internet gracies al Software. En el nostre cas, pugem les nostres dades a dues

aplicacions, Weather Underground i Weathercloud.

1. L’estacio pren les dades.

2. Aquestes s’envien a la pantalla.

3. Yemmagatzemen a la pantalla.

4. Les dades passen a I'ordinador mitjancant el cable USB.
5. S’emmagatzemen a l'ordinador o a un USB.

6. Es pugen a Internet.
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12. SOFTWARE

Quan vam adquirir I'estacié meteorologica, també vam adquirir un Software. Aquest
venia incorporat en el contingut del paquet i ja estava inclos en el preu total del

producte.

El que ens permet el Software és analitzar de forma online tots els parametres
enregistrats per I'estacio meteorologica. Ens permet veure |'historial de dades i la

tendéncia_meteorologica®®. Aquestes dades les podrem estudiar quan vulguem, ens

indicaran I’hora i el dia en qué es van mesurar.

4 EasyWeather = 'Y
Sistema Grabar Actualizar Ayuda
Presion Viento 1 I!I 7
Presion Relativa Velocidad del viento Y 2
Actuak méximo: minimo: Actual [~ - m/s | méximo:| — - mis
I oS e = = ~ -
| —-hpa | [ —-hpa | [ --hpa | Réfaga
Presidn Absoluta Actual [ - m/s | méximo:| — - m/s
3 2 —W @ E==
Actual méximo: minimo:
[ —-hpa | [ —-hpa | [ —-hpa |
P: p: P: Liuvia s -
Interior&E:xterior
Liuvia hora - ’ - .
Temperatura Interna a
p Actual méxime: - 7 i \
Actual méximo: minimo: | —-mm [ —-mm | 0
=226 J& —-°C I8 —-°c |
Temperatura
Humedad Intema Lluvia 24 horas 100 Interior Exterior
Actusl méximo: minimo: Achiak oo s 80— 80—
L-% I [ % | [ -% | 55 55
| —- mm [ —.- mm | 0 50| 50|
45 o 45 o
Temperatura Externa 40— 40—
Actust méximo: minimo: Lluvia semana 200 35 35
[ —-°C | [ =-°C | | =-°C | Actual: maximo 30— 30—
ot 254 254
| = mm [ =- mm |
Humedad Externa = = 0 20— 20—
Actual méximo: minimo: 1;: 1[5;
(=5 ] (-9 | (=9 |
% % % Liwia mes e = =
Actual méximo:
Punto de Roclo&Sensacion Térmica 150 } 27 ;F
B | —-mm [ —-mm ] 0 | 3|
Punto de Rocio -10— T~
Actuak: méximo: minimo: ol ol
2 = | — =i | Lluvia Total
L=o"C ) =% Lot » 400 25 o 25 o
Sensacién Térmica Al oo 200 30— 30—
Actual méximo: minimo: [—-mm (= mm | 2 35 | 35
[—-°C | [—-°C | [—-°C | e ==

Nesronactadn
Figura 30. Imatge del software on es poden veure totes les variables
atmosferiques mesurades per I'estacio de I'institut *****,
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12.1. PRESSIO

El software ens permet veure la

relativa® i la  pressi6

absoluta®® en temps real (Fig. 31).

[ Presidn
Presion Relativa pressié
Actual: mdximo: minimao:
| —-hpa | | —-hpa | | —--hpa
Presian Absoluta
Actual: mdximo: minimao:
| | —-hpa | | —-hpa

| —-hpa

Figura 31. La figura mostra la pressio relativa i la

pressié absoluta.

També podem observar la pressio
maxima i la minima que ha mesurat
en tot el temps que ha estat

mesurant dades. Les unitats les

podem canviar manualment als parametres del programari.

12.2. TEMPERATURA I HUMITAT

En aquest apartat del programa,

[ Interior&Exterior

Temperatura Interna

podem veure les dades tant de

I'exterior com de linterior de

casa nostra (Fig. 32). Es mostra la
mesura de la temperatura i la

humitat tant exterior com

interior. En aquest cas, les dades

de l'interior de la llar estan en la

Actual: maximo: minimo:

e - . -.-*C |y

Humedad Interna

Actual: Mmaximo: minimo:

| - % | [ —% | [ —%

Temperatura Externa

Actual: Mmaximo: minimo:

B | =

Humedad Externa

Actual maxime: minimao:
| | —-%

| - % | | - %

part superior, per contra, les

dades de I'exterior es troben a la

Figura 32. Es pot veure la humitat i temperatura tant

interior com exterior.

part inferior. Com passa amb la

pressio, podem canviar les unitats

d’una forma senzilla. En el cas de la humitat, no es poden canviar les unitats, és un

percentatge.

Aqui apareix el punt de rosada i la sensacié térmica*!. Hem de recordar que el punt de

rosada, és la temperatura en que la humitat relativa de I'aire arriba al 100%.
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| Punto de Rocio&Sensacién Térmica

Com en els casos anteriors,

Punto de Rocio

podem saber el maxim i el minim

historic.c Podem canviar les

Actual: maximo: minimo:
Sensacion Térmica
Actual: Mmaimo: minimo:

Figura 33. Es mostra els valors de les variables del punt
de rosada i la sensacio termica.

12.3. VENT

unitats de I'escala Celsius a

I’escala Fahrenheit (Fig. 33)

Viento

Velocidad del viento

Actual [ - m/s B maxime:| — - m/'s
Rafaga
Actual: - m."s | maxime:| — - m:-és

Figura 34. S’observa les variables de la velocitat i la
rafega de vent.

En aquesta imatge ens apareixen
dues variables, la velocitat del vent i

la velocitat de la rafega de vent (Fig.

34). Quan parlem de velocitat del
vent, parlem de la velocitat que

adquireix el vent de forma constant.

En canvi, quan parlem d’una rafega, aquesta adquireix una velocitat més gran que els

vents sostinguts. Les rafegues son efimeres i es produeixen durant periodes de temps

molt reduits. També podem canviar les unitats del vent.

12.4. DIRECCIO DEL VENT

< X P!l ! > Per saber I'origen geografic del vent, és molt atil utilitzar la

~ -~ rosa dels vents (Fig. 35). La rosa dels vents ens permet tenir

o . E= una facil i rapida interpretacié de les dades. Es molt més

% ) . T facil representar al software la rosa dels vents que |'origen
’/ ? \ del vent mitjangant angles.

Figura 35. Rosa dels vents.
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12.5. PRECIPITACIO

2ok En aquesta imatge podem veure com
Lluvia hara , . .. . g .

- 40— s’enregistra la precipitacid caiguda en
Actual: maximo: 20 4
Vil el I e forma liquida (Fig. 36). Les podem
Liinia 24 horas T estudiar en diversos espais temporals.
Actual: maximao: i .. oy .
et 2t S De forma horaria, diaria, mensual, etc.
| =.- mm | == mm | 0

En aquesta variable també som capacos
Lluvia semana
200 — . .

Actual: méxime: o de canviar les unitats.
| —-mm | —.- mm | 0
Lluvia mes B 200 —
Actual: maximo: 150
| —- mm | —- mm | 0
Lluvia Total o Figura 36. Acumulacio de
Actual; maximo: zuu—~| ‘ precipitacié en forma liquida en
[—-mm [ —-mm | 0 diversos intervals de temps.

12.6. AJUSTOS DEL SOFTWARE

Podem dir que aquesta

Zona Horaria Intervalo
1] ~ Minuto: . s
[ e imatge és el cervell del
Unidad Presidn A
Temperatura Interna Presidn Presion Relativa SOftwa re ( F | g . 3 7 ) . A
Temperatura Externa Viento Lluvia Presidn Absoluta pa rtl r d a q u eSta
oC ~ I ~ ~ h ..
- — 5 pestanya podem decidir
Visualizacidn
Formato Fecha Hora Eje Horario e | que VO I em que
Datos completos Ak dd-mm-yy ~ 24 horas ~ 12 horas w .
aparegui a la pantalla.
Temperatura Externa Presidn Viento Liuvia
Temperatura w Presion Absoluta w Veloddad del viento Lluvia hora o POd em eSta b I | r Ia Z0ha

Grabar Saii horaria, les unitats de

. . mesura, etc.
Figura 37. Imatge dels ajustos del software. !

48



Podem veure el recull de

[0 Maximo [0 Minimo [ seleccionar todo
Humedad Interna |:|| = | % [ ‘ = | % Alarma ] totes Ies va rla bles
umedad Externa — | % — | % ireccion del vien| N e N
e u| = - ’ i meteorologiques
Temperatura Interna 1 | s | SE | ‘ i | o0 velocidad del viento 1 l:l mjs
Sl i e ~ olw  Mmesurades per lestacio
Punto de Rodio [l —- | | i Réfaga O mjs . . T
| | | | ? o (Fig. 38). Si ho decidim,
Sensacidn Térmica |:|| — | o | | ‘ i | °C Ijl bft
Presién Relstva O = O -|ma bt i O -|m podem veure els maxims
Presién Absoluta O | - | hpa [ ‘ - | hpa Liuvia 24 horas (] l:l mm

i minims historics de

Figura 38. Recull de totes les variables meteorologiques. cada variable.

13. DESCRIPCIO DE LA PANTALLA

Direccid i velocitat
del vent. Acumulacio

de pluja.

Temperatura i .
radip conbaiod
humitat externa
i interna

Pressid i
historial de

B 5SSt

. la pressio
Tendeéncia del P

atmosferica
temps

Friv 'f‘f"ir”:
G ity | paE .
5 & & k& & a'n

AN T
lyuuﬁm . 6.06
¥ X

Tz
:

Hora Data Percentatge d’emagatzematge
utilitzat.

13.1. TEMPERATURA | HUMITAT EXTERNA | INTERNA

Figura 39. Temperatura i humitat
exterior iinterior expressada a la
pantalla de I'estacid.
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En aquesta imatge de la pantalla podem observar la informacié de la temperatura i
humitat tant externa com interna. En la part superior esquerra de la fotografia,
s’observa la temperatura interna. En la part superior dreta, veiem la humitat relativa

de l'interior de la llar.

A la part inferior esquerra, es pot observar la temperatura enregistrada fora de casa

mentre que a la banda dreta es mostra la humitat relativa exterior.

En aquesta part de la pantalla LCD, podem decidir que ens mostri el punt de rosada o

la sensacié termica en comptes de la temperatura.

També tenim la capacitat de canviar les unitats.

Figura 40. Temperatura interna expressada en Figura 41. Temperatura interna expressada

graus Farenheit, es mostra el punt de rosada en graus Farenheit, es mostra la sensacié

exterior en graus Celsius. Es mostra la humitat termica exterior expressada en graus

relativa exterior i interior. Celsius. S’observa la humitat relativa
exterior i interior.

13.2. TENDENCIA ATMOSFERICA

\ TENDENCY

Figura 42. Tendéncia atmosferica
amb un horitzé de pronostic de 24
hores.
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En aquesta part de la pantalla, ens mostra la tendéncia atmosferica. Aquesta tendencia
atmosférica té un horitzd de prondstic ajustable. Pots escollir I’horitzé6 de pronostic
segons et convingui. Podem decidir entre 12, 24, 48 o 72 hores d’horitzé de pronostic.

Com major sigui I’horitzé de pronostic, menys ajustada sera la prediccio.

13.3. HORA, DATA | MEMORIA

Figura 43. Hora, data i quantitat de memoria.

En la imatge podem veure la data i I'hora. A la part esquerra es pot observar la
memoria que queda disponible en la pantalla. En aquest cas, s’ha emmagatzemat un

15% d’informacid.

13.4. PRESSIO | HISTORIAL DE PRESSIO

En aquesta part de la pantalla es mostra
la pressid i I’historial de pressié. Podem
decidir la pressié que volem que ens
mostri ( pressié absoluta o relativa).
També podem canviar les unitats de la

pressio.

Figura 44. Pressio actual i historial de pressio.

Respecte a I'historial de pressid, podem decidir que ens mostri de I'actualitat a 24

hores enrere o les 12 hores préevies a aquest moment.
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Figura 45. Pressio relativa en hPa. Figura 46. Pressio absoluta en hPa.
- -
Figura 47. Pressid absoluta en mmHg. Figura 48. Pressio absoluta en inHg.

13.5. PRECIPITACIO EN FORMA LIQUIDA, DIRECCIO | VELOCITAT
DEL VENT

Figura 49. Velocitat del vent en km/h
i la seva procedéncia. Acumulacié de
precipitacio en forma liquida en un
interval de temps de 24 hores.

A la part superior de la figura podem veure la procedéncia del vent representada en la

rosa dels vents.

A la part inferior esquerre es mostra la velocitat mitjana del vent. Aqui podem decidir
si volem que es mostri la velocitat mitjana o la rafega de vent. Podem ajustar la unitat

segons convingui.
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A la part inferior dreta apareix la precipitacidé en forma liquida caiguda en un

determinat periode de temps. Aquest periode és ajustable a 1 hora, 24 hores, 1

setmana, un mes o el total de la precipitacié caiguda.

Figura 50. Velocitat del vent sostingut
en km/h. Origen geografic del vent i
acumulacio de precipitacio en forma

liquida.

Figura 52. Velocitat de la rafega de
vent en mph. Origen geografic del
vent i acumulacié de precipitacid en
forma liquida.

Figura 51. Velocitat de la rafega de
vent en I’escala Beaufort. Origen
geografic del vent i acumulacié de
precipitacié en forma liquida.

Figura 53. Velocitat de la rafega de
vent en nusos. Origen geografic del
vent i acumulacid de precipitacié en

forma liquida.

Figura 54. Velocitat de la rafega de
vent en m/s. Origen geografic del
vent i acumulacioé de precipitacié en
forma liquida.
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14. USOS DE L’ESTACIO

14.1. GRAFIQUES

Gracies al Software que incorpora |‘estacid, es poden fer grafiques de facil

interpretacid. Aquestes es poden fer amb els diferents parametres mesurats per

I’estacid. En el treball de camp del projecte de recerca, utilitzarem grafiques per veure

el grau de fiabilitat de les diferents webs meteorologiques respecte de la nostra

estacié meteorologica.

14.2. CONNEXIO AMB WEBS METEOROLOGIQUES

Mas Rompinyo 4 &

Areg de'SeniciofEEESA LG Pousa, S

Figura 55. Mapa on es mostra que
I’estacio de l'institut esta reportant
informacié a la web Weathercloud.

L'estacié meteorolodgica esta connectada amb
diversos portals meteorologics. Una d’aquestes
webs és Weather Underground, amb la que totes
les dades meteorologiques es pugen a Internet.
Mitjancant aquesta web, qualsevol persona
d’arreu del mén pot veure les condicions
climatologiques de l'institut ***** Amb aquesta

web, es poden crear baners com el que esta a la

pagina web de l'institut. La informacié meteorologica en temps real també esta

present en Weathercloud.

14.3. BANER

Un baner és un tipus de rétol que apareix en les - -

pagines webs en que pots

veure informacio. 73.99F / 23°C
ME 8.3 mph / 13 km/h

Originariament, els baners es van crear com a espai
publicitari pero avui dia es pot utilitzar per a moltes
altres coses. En relacio amb el nostre treball, el baner
proporciona la informacié meteoroldgica en temps

real.

W . WEATHER
J UNDERGROUMD

Figura 56. Baner on es mostra la
informacié meteorologica de la
temperatura, velocitat i direccid
del vent en temps real.
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Figura 57. Baner on es

. o 28 de ociubre de 2019 21:45 mostra totes les variables
la pagina web de l'institut el 16.8°C 84 % 1024.6 hPa

Aquest baner es va inserir en

mesurades a l'institut

04/02/2019 (Fig.57). Q-1 km/h - R,
weathercloud

15. METEOROLOGIA PER MATEMATIQUES

Els meteorolegs son els encarregats d’exposar els resultats dels mapes i les prediccions
meteorologiques d’una forma objectiva i sense ambiguitats. Aquesta informacié arriba
a l'usuari d’una forma clara i entenedora gracies als mitjans de comunicacio i

aplicacions meteorologiques.

Quan fem referéncia a la meteorologia per matematiques, en realitat estem parlant

dels models meteorologics*® que utilitzen les matematiques per fer les previsions.

Els models numerics*® s’anomenen aixi perque fa calculs molt complicats a partir de

postulats fisics.

La prediccid numerica en I'actualitat és molt important per fer qualsevol pronostic

meteorologic, amb I'excepcid de les previsions a molt curt termini.

La prediccidé numerica del temps consisteix a fer una simulacié de I’estat de I’'atmosfera
en el futur. Aquesta simulacio veu I'evolucié de les variables meteorologiques gracies a

I’Us dels models matematics.

Aquests models es formulen d’acord amb les lleis fisiques que regeixen el
comportament de |'atmosfera i constitueixen un sistema d’equacions. Aquestes
equacions tenen una gran complexitat, per aguest motiu només es poden resoldre de
forma aproximada mitjangant I'Gs d’ordinadors molt potents. L'abast temporal maxim

pel qual es resolen aquestes equacions es coneix com a horitzé de pronostic.
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15.1 TECNICA NUMERICA

Fer la prediccid6 meteorologica de tota I'atmosfera és impossible, per aixo es fa la
prediccid en uns determinats punts de I'espai. En fer la prediccié a uns quants punts,
es redueix considerablement el temps de calcul. Aquests punts estan distribuits de tal
forma que configuren una malla tridimensional. Quan la distancia entre els punts
disminueix, el model meteorologic és capac de simular d’una forma més explicita i amb
major resolucié els fenomens i variables atmosferiques. La distancia entre els punts
també és anomenada pas de malla. Si disminuim la distancia entre els punts,

augmenta el temps de calcul de la simulacio.

Els processos fisics que no es poden resoldre amb el model, sén estimats mitjancant
parametritzacions. Les parametritzacions sén un conjunt de formules matematiques
gue intenten representar de manera aproximada fenomens d’escala petita tals com:

nuvols, fluxos radiatius, turbuléncies, conveccions, etc.

Tots els models meteorologics es basen en les mateixes lleis fisiques, perd entre
models existeixen diferencies. Aquestes diferéncies son degudes a la seva formulacié
matematica i a les tecniques numeriques utilitzades per resoldre els sistemes

d’equacions.

També hi pot haver diferéncia entre els models segons I'area geografica que cobreixen.

Segons el domini®, els models poden ser models globals** o models d’area limitada®.

15.2 ASSIMILACIO DE LES DADES

Abans que els ordinadors comencin a fer els calculs, se I'informa de I'estat inicial de
I’'atmosfera per tal que els resultats finals siguin els més exactes possibles. L'ordinador

rep informacié de moltes fonts tals com radiosondatges®, estacions meteorologiques

de superficie, satel-lits, radars, etc. Gracies a aquestes fonts, podem saber amb

exactitud I'estat inicial de I’atmosfera.
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16. PRINCIPALS MODELS METEOROLOGICS
16.1 MODELS D’AREA LIMITADA

16.1.1 WRF

WRF son les sigles de Weather Research and Forecasting Model. Aquest model de
prediccié forma part d’'una nova era, és un model que fa les prediccions tant a petita

com a gran escala.

El WRF, és un model global perdo normalment es sol utilitzar com a model d’area
limitada. Al treballar tant amb escales grans com amb petites, la seva resolucié és

optima, ja que rep molta més informacio.

16.1.2. BOLAM

BOLAM esta format per les sigles BOlonga Limited Area Model. Aquest model també
forma part dels d’area limitada, és originari d’ltalia. Es va crear I'any 1992, des d’aquell
moment no ha parat de fer actualitzacions per millorar el seu servei. Aquest model

meteorologic s’utilitza al SMC* com a complement d’altres models.

16.1.3. MOLOCH

MOLOCH MOdello LOCalle in Hybrid coordinates és un model meteorologic que es va
crear I'any 2000. Aquest model va ser creat per estudiar de forma explicita els

processos convectius. Aquest model treballa amb un domini més petit que el Bolam.

WRF BOLAM MOLOCH
PRECIPITACIO X X X
NUVOLS X X X
PRESSIO X X
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WRF BOLAM MOLOCH
HUMITAT RELATIVA X X X
TEMPERATURA X X X
VENT X X
REFRACCIO X X
ISOTERMA 0 X X
BASE DEL NUVOL X X

16.2. MODELS GLOBALS

16.2.1. ECMWF

El ECMWF també és conegut com a Centre Europeu de Prediccions Meteorologiques a

Mitja termini. En aquest centre europeu, es duu a terme el model numeric de previsid

meteorologica anomenat IFS. L'IFS es coneix com a Integrated Forecast System, aquest

model és molt precis perqué rep una gran quantitat d’informacid. Aquesta arriba amb

un flux constant perque tots els estats membres i els estats associats a la UE cedeixen

la informacio de cada indret.

16.2.1. GFS

El GFS també és conegut com Global Forecast System, aquest sistema de prediccié

pertany als Estats Units i té una gran qualitat de prediccid.
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ECMWF GFS

PRESSIO X X
VENT X X
NUVOSITAT X X
PRECIPITACIO X X
TEMPERATURA X X
HUMITAT RELATIVA X X
INDEX ULTRAVIOLAT X

ISOTERMA 0 X X
ACUMULACIO DE NEU X

17. OPERATIVA AL SMC

Al Servei Meteorologic de Catalunya, utilitzen els 5 models de prediccié anteriorment

esmentats. Gracies al fet que incorporen més d’un model meteorologic, les prediccions

son molt més acurades. En aquest sentit, de cara a la feina diaria de I'Equip de

Predicciod i Vigilancia de I'SMC, disposar de diversos models és altament beneficids, ja

que en funcié de si els diferents pronostics s’assemblen o no, es pot donar més o

menys confianca a I'ocurréncia futura d’'un fenomen meteorologic determinat a I’hora

d’elaborar els butlletins.
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17.1. PREDICCIONS AMB MODELS D’AREA LIMITADA

Al SMC, es fan dos simulacions matematiques al dia amb els models d’area limitada.
Aquests models sén WRF, BOLAM i el MOLOCH. Els calculs es duen a terme a les 00:00
i les 12:00.

En aquestes previsions s’utilitzen més d’'un domini i horitzdé de pronostic per obtenir

una simulacié molt més precisa.

Com més gran és el domini, més gran és el pas de malla.

Figura 58. Cobertura geografica i orografia resolta pel model WRF en els 3 dominis utilitzats en la

configuracid operativa que es mostra a meteo.cat.

Cobertura geografica i orografia resolta pel model WRF. Podem veure que s’han fet les
prediccions en tres dominis i pas de malla diferents. En la primera simulacié
comencant per I'esquerra, el domini és el Sud-oest d’Europa i el pas de malla sén 27
km. En la segona simulacio, el domini és la peninsula Ibérica , el pas de malla sén 9 km.
En I'Gltima simulacié, el domini és el territori catala, part de I'aragoneés i les llles

Balears, en aquest cas el pas de malla sén 3 km.

WREF (Primer mapa de la figura) WREF (Segon mapa de la figura)
Pas de malla: 27 km Pas de malla: 9 km

Freqiiencia d’actualitzacio: 12 h Freqiiencia d’actualitzacio: 12 h
Hora d’actualitzacié: 00:00i 12:00 Hora d’actualitzacié: 00:00i 12:00
Horitz6 de pronostic: 72 h Horitz6 de pronostic: 72 h

Domini: Sud-oest d’Europa Domini: peninsula Ibérica
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WREF (Tercer mapa de la figura)
Pas de malla: 3 km

Freqliéncia d’actualitzacié: 12 h
Hora d’actualitzacié: 00:00i 12:00
Horitzo de pronostic: 48 h

Domini: Catalunya i llles Balears

MOLOCH

Pas de malla: 2 km
Freqliéncia d’actualitzacié: 12 h
Hora d’actualitzacié: 00:00i 12:00

Horitzoé de pronostic: 48 h

Domini: Italia, llles Balears i Catalunya

BOLAM

Pas de malla: 8 km

Freqliéncia d’actualitzacié: 12 h
Hora d’actualitzacié: 00:00 i 12:00
Horitzé de pronostic: 72 h

Domini: peninsula Ibérica

17.2. PREDICCIONS AMB MODELS GLOBALS

Al SMC, també es fan prediccions meteorologiques amb el WRF. Les prediccions es fan

cada 3 hores amb un horitzd de pronostic de 12 hores. En aquestes simulacions, el pas

de malla és molt petit, 3 km. Gracies al fet que el pas de malla i I'horitzé de pronostic

son petits, la simulacié té una gran resolucié i és molt fidel amb el que passara a

I’atmosfera.

59).

Cobertura geografica i orografia resolta pel model WRF,
les simulacions es fan cada 3 hores i el pas de malla sén 3

km. Pel que fa al domini, comprén només Catalunya (Fig.

Figura 59. Cobertura geografica resolta
pel model WRF.

61



WRF (Model global)

Pas de malla: 3km

Freqliéncia d’actualitzacié: 3h

Data d’actualitzacié: 00:00, 03:00, 06:00, 09:00, 12:00, 15:00, 18:00i 21:00
Horitzé de pronostic: 12 h

Domini: Catalunya

18. COMPARACIO DE LES DADES DE LES PRINCIPALS WEBS
METEOROLOGIQUES

En aquesta part del treball de recerca treballarem amb I'analisi de les dades de
I’estacié meteorolodgica. En el treball de camp d’aquest treball de recerca, compararem
les dades de les previsions del temps a ** ***** gmb les dades enregistrades per
I'estacid meteorologica del INS ***** |3 finalitat d’aquest estudi és veure si les
previsions meteorologiques per matematiques sén del tot acurades a la zona de **
¥r*k*E*X  Farem l'estudi amb les tres webs meteorologiques més consultades a

Catalunya.

Aquesta fase de la investigacid té com a objectiu primordial la recollida de dades
valides amb un control periodic. L’analisi es fara amb un comportament totalment

objectiu.

En el treball de camp utilitzarem una recollida de dades quantitativa continua, és a dir,

les variables poden adquirir qualsevol valor numeric.
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En el treball de camp hem seguit les tres etapes seglients:

1. Planificacio

2. Execucio
3. Estudi
PLANIFICACIO

Abans de fer la planificacio, hem de tenir en compte els objectius del treball de camp.
Com hem dit al principi d’aquest apartat, I'objectiu és saber si les previsions

meteorologiques sén acurades en la poblacid de ** *****,

Objectius generals del treball de camp

a) Determinar si les previsions per matematiques a I'area de ** *****

son precises.
b) Quina de les tres webs meteorologiques té la previsio més precisa.

Objectius especifics del treball de camp

a) Estudiar quina web del temps té el pronostic de la temperatura

minima i la temperatura maxima més acurat.

b) Estudiar quina web del temps té el pronostic de la humitat minima i

la humitat maxima més exacte .

c) Analitzar si el pronostic de la velocitat mitjana del vent es correspon

amb les dades reals.

Amb tots quests objectius que ens hem proposat, hem dissenyat la seglient graella que

relaciona totes les variables a estudiar amb les dades reals de I’estacié meteorologica.
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HUMITAT HUMITAT | VELOCITAT PROBABILITAT
TEMPERATURA | TEMPERATURA | MINIMA MAXIMA DEL VENT DIRECCIO PRECIPITACIO
WEB METEOROLOGICA MINIMA [°E) MAXIMA {"E) (%) (%) (Km/h) DEL VENT (%)
AEMET
Informacicé no Informagié no
METEQCAT proporcionada | proporcionada
Eltiempo.es
ESTACIO
METEOROLOGICA

Als annexos s’adjunten algunes graelles de camp omplertes amb les que hem realitzat

I’estudi.
EXECUCIO

Per tal que els resultats de I'estudi siguin el més acurats possibles, haurem de fer la
recopilacido de dades durant un periode prolongat de temps. Farem l'estudi durant

I"estiu i recopilarem dades durant més de tres mesos.

Per fer I'estudi, cada dia omplirem la graella amb les dades dels pronostics de les tres

webs meteorologiques i amb les dades de I'estacido meteorologica de I'institut *****,

Les dades les prendrem cada dia a les 12:00 del migdia per tal que les previsions de les
webs meteorologiques tinguin un horitzd de pronostic de 24h. Es a dir, si jo vull
estudiar les previsions del dia 24/07/2019, les dades del pronostic les posaré a la
graella el dia 23/07/2019 a les 12:00. Pel que fa a les dades mesurades per I'estacio, les
escriuré en finalitzar el dia 24/07/2019.

ESTUDI

Farem I'estudi d’aquestes dades mitjangant I'estadistica. La finalitat d’aquest treball de
camp és observar si hi ha errors entre les dades proporcionades per les webs del
temps en comparacié amb les dades reals. Per respondre aquesta pregunta, haurem
de fer diversos calculs. Per tal que el resultat sigui el més acurat possible, intentarem

respondre a la pregunta de tres formes diferents.
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Farem aquest estudi mitjancant férmules matematiques i també d’una forma visual,
aplicant diagrames on es podra veure d'una forma aproximada quina web

meteorologica és la més acurada.

ESTUDI VISUAL

Procés 1: DIAGRAMES

Els diagrames ens relacionaran les dades de I'estacio meteorologica amb les dades
reals de I'estacio de l'institut *****, Aquests diagrames es fan mitjanc¢ant grafiques, en

el seglient apartat es veura amb més exactitud aquest estudi.

ESTUDI MATEMATIC

Procés 2: MITJANA DEL ERROR RELATIU

Una altra forma de relacionar els resultats de les webs meteorologiques amb les dades
obtingudes, és mitjancant les matematiques. En aquest apartat utilitzarem I’error
relatiu. Aquest relaciona I'error absolut amb el valor real. Amb la férmula es veura

millor.

|Ea|: Es el valor absolut*® de la diferencia de la dada de
|Eal I'estaci¢ i la del pronostic meteorologic.

Vr Vr: Es el valor real, es a dir el valor de I'estacio

meteorologica.

Aquesta formula I’"haurem d’aplicar a tots els dies que hem recollit dades. D’aquesta
manera, obtindrem un error relatiu per cada mesura, és a dir un error relatiu cada dia.
A partir d’aqui, podem calcular I’error relatiu mitja. Lerror relatiu mitja que més

s’apropi a 0, sera el pronostic meteorologic més fiable.

Er : Error relatiu mitja.

3

=

I
M
=

Y Er: Es la suma de tots els errors relatius.

n: Es el nombre total de dades enregistrades.
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Procés 3: DESVIACIO TiPICA MITJANA

Aquesta és la forma més complexa d’estudiar si les dades de les prediccions sén
correctes. Quan més s’apropi a zero aquest resultat, més fiable sera la previsid

meteorologica.

xi: Es la dada de la previsié meteorologica.

n ;2
= (xi —X) e , y -
o= X : Es la dada real, la de I’estacié meteorologica.
n

n: Es el nombre total de dades mesurades.

19. COMPARACIO DELS PRONOSTICS AMB LES DADES DE
L’ESTACIO

19.1. ESTUDI DE LA TEMPERATURA MINIMA

ESTUDI VISUAL

Temperatura minima del pronostic AEMET i
I'estacio meteorologica

24

| N JA
WY (VAW AR /I
A VAR || A “’\7""‘\[\\ /ﬁ

16

AEMET

Temperatura °C

14 ESTACIO
12

10
08/07  18/07 28/07 07/08 17/08 27/08 06/09  16/09

Registre de dates

Grafica 1. Representacio de la prediccié de la temperatura minima del pronostic AEMET en
comparacié amb les dades de I'estacié de l'institut.

66




Temperatura minima del pronostic
METEOCAT i I'estacio meteorologica
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Grafica 2. Representacié de la prediccié de la temperatura minima del pronostic METEOCAT en
comparacié amb les dades de I'estacié de I'institut.

Temperatura minima del pronostic
Eltiempo.es i I'estacié meteorologica
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Temperatura °C

Registre de dates

Grafica 3. Representacié de la prediccié de la temperatura minima del pronostic Eltiempo.es en
comparacié amb les dades de I'estacié de I'institut.
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ESTUDI MATEMATIC

WEB METEOROLOGICA

Error relatiu mitja (Er)

Desviaci6 tipica (o)

AEMET
METEOCAT 4,838 0,956
Eltiempo.es 3,925 0,904

ERROR RELATIU MITJA

Eltiempo.es < AEMET < METEOCAT

DESVIACIO TiPICA MITJANA

Eltiempo.es < AEMET < METEOCAT

A partir d’aquests resultats podem assegurar que la web meteorologica amb les

previsions de la temperatura minima més precisa és Eltiempo.es
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19.2. ESTUDI DE LA TEMPERATURA MAXIMA

ESTUDI VISUAL

Temperatura maxima del pronostic AEMET i

I'estacio meteorologica
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Grafica 4. Representacié de la prediccié de la temperatura maxima del pronostic AEMET en
comparacié amb les dades de I'estacio de I'institut.
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Grafica 5. Representacio de la prediccié de la temperatura maxima del pronostic METEOCAT en
comparacié amb les dades de I'estacié de l'institut.
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Temperatura maxima del pronostic

Eltiempo.es i I'estacio meteorologica
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Grafica 6. Representacié de la prediccié de la temperatura maxima del pronostic Eltiempo.es en
comparacié amb les dades de I'estacié del INS *****,

ESTUDI MATEMATIC

WEB METEOROLOGICA Error relatiu mitja (Er) Desviaci6 tipica (o)
AEMET

METEOCAT 4,788 1,284

Eltiempo.es 3,001 0,796

ERROR RELATIU MITJA

Eltiempo.es < AEMET < METEOCAT

DESVIACIO TiPICA MITJANA

Eltiempo.es < AEMET < METEOCAT

Gracies a aquests resultats podem establir que la prediccié de la temperatura maxima
més precisa és la de Eltiempo.es.
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19.3. ESTUDI DE LA HUMITAT MINIMA

ESTUDI VISUAL

Humitat minima del pronostic AEMET i
I'estacio meteorologica
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Grafica 7. Representacid de la prediccié de la humitat minima del pronostic AEMET en comparacio
amb les dades de I'estacio6 del nostre centre.
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Grafica 8. Representacio de la prediccié de la humitat minima del pronostic Eltiempo.es en
comparacié amb les dades de I'estacié del nostre centre.
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ESTUDI MATEMATIC

WEB METEOROLOGICA Error relatiu mitja (Er) Desviacié tipica (0)
AEMET 12,237 4,385
Eltiempo.es 16,658 6,010

ERROR RELATIU MITJA

AEMET < Eltiempo.es

DESVIACIO TiPICA MITJANA

AEMET < Eltiempo.es

Amb aquests resultats podem dir que la prediccio de la humitat minima més exacte és

la de el portal meteorologic AEMET.
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19.4. ESTUDI DE LA HUMITAT MAXIMA

ESTUDI VISUAL
Humitat maxima del promostic AEMET i
I'estacio meteorologica
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Grafica 9. Representacio de la prediccié de la humitat maxima del pronostic AEMET en comparacio
amb les dades de I'estacid de l'institut de ** *****,
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Grafica 10. Representacié de la prediccié de la humitat maxima del pronostic Eltiempo.es en
comparacié amb les dades de I'estacié de I'institut de ** *****,
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ESTUDI MATEMATIC

WEB METEOROLOGICA Error relatiu mitja (Er) Desviacié tipica (0)
AEMET 6,864 4,260
Eltiempo.es 15,114 7,4937

ERROR RELATIU MITJA

AEMET < Eltiempo.es

DESVIACIO TiPICA MITJANA

AEMET < Eltiempo.es

Amb aquests resultats podem assegurar que la previsio del portal meteorologic AEMET

és molt més precisa que Eltiempo.es.
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19.5. ESTUDI DE LA VELOCITAT DEL VENT

ESTUDI VISUAL

Velocitat del vent del pronostic AEMET i
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Grafica 11. Representacio de la prediccié de la velocitat del vent del pronostic AEMET en
comparacié amb les dades de I'estacié de l'institut de ** *****,
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Grafica 12. Representacio de la prediccié de la velocitat del vent del pronostic METEOCAT en
comparacié amb les dades de I'estacié de INS *****,
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Grafica 13. Representacio de la prediccié de la velocitat del vent del pronostic Eltiempo.es en
comparacié amb les dades de la nostra estacio.

ESTUDI MATEMATIC

WEB METEOROLOGICA

Error relatiu mitja (Er)

Desviaci6 tipica (o)

AEMET
METEOCAT 32,909 7,067
Eltiempo.es 87,106 15,667

ERROR RELATIU MITJA

METEOCAT < AEMET < Eltiempo.es

DESVIACIO TiPICA MITJANA

METEOCAT < AEMET < Eltiempo.es
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Amb els resultats préviament obtinguts podem dir amb absoluta seguretat que la

millor prediccid meteorologica de la velocitat del vent és la del METEOCAT.

19.5. CONCLUSIONS DEL TREBALL DE CAMP

AEMET Eltiempo.es METEOCAT
Temperatura maxima 1 3
Temperatura minima 1 3
Humitat maxima 1
Humitat minima 1
Velocitat del vent 3 1

Aquesta taula mostra els pronostics més precisos.

1: pronostic més precis

: segon pronostic més precis.

3: pronostic menys acurat.

A partir d’aquests resultats podem dir que la web del temps més precisa és AEMET.

20. CONCLUSIONS FINALS

Aquest treball ha sigut una experiencia molt enriquidora per a mi en la qual crec que
he assolit tots els objectius que em vaig proposar. Durant els ultims mesos he dut a
terme una recerca molt interessant i m’he pogut sentir dintre del moén de la

investigacio gracies a I’analisi de totes les dades de I'estacid de I'Ins *****,
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La col-laboracié de totes les persones implicades en aquest projecte, que des del
primer moment van mostrar total disponibilitat, ha estat essencial per la realitzacié

amb exit d’aquest TdR.

Al llarg d’aquest TdR hem explicat els fenomens meteorologics que es poden observar
al nostre municipi. Hem posat a ** ***** 3] mapa meteorologic, sent la primera
estacid a cedir la informacié meteorologica a webs del temps. S’ha explicat amb detall
les variables atmosfériques que es mesuren amb el nostre sistema de mesuratge.
S’ha adquirit un gran coneixement de la meteorologia per matematiques, un camp de
la fisica que des del meu punt de vista és forga complicat. Finalment, podem dir que
amb aquest projecte hem arribat a saber amb certesa quina web del temps és la més

precisa per fer les consultes meteorologiques.

Els resultats sén del tot punt valuosos, hem donat resposta a una pregunta que ens
modifica el nostre dia a dia. A partir d’ara sabem a quina web del temps donar més
credibilitat, en consequéncia serem capacos d’estar preparats als fendmens
meteorologics futurs. A partir d’aquest moment, els ciutadans i ciutadanes de **

*¥**** tenen la capacitat de consultar la previsié meteorologica més exacta.

Aquest treball parteix amb I'adquisicio de I'estacid del temps de I'Ins *****_ Vam haver
de treballar de valent per tal de fer el muntatge i posada en marxa de I'estacié. No
només hem realitzat aquest treball de recerca, darrere d’aquestes pagines hi ha un
munt de feina que no esta plasmada al document. Hem fet entrevistes amb reputats
meteorolegs que treballen com a doctors en universitats, vam haver de canviar la

posicio de I'estacio varies vegades perque no complia les regles de 'OMM, etc.

Aquest projecte ha tingut una gran quantitat d’incidéncies i d’imprevistos. Una de les
decepcions més greus va ser acceptar que |'estacidé no es podia col-locar en cap indret
de linstitut. La connexid de I'estacié amb webs del temps va ser molt complexa, -
-, professora de telecomunicacions, em va haver d’ajudar a connectar-la. La gran
dificultat de connexié va ser una de les qlestions més dificils d’afrontar. Un altre
imprevist ha sigut que cada com que hi ha hagut tempesta, I'estacid deixava d’enviar

dades a I'ordinador.
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Per ultim pero no menys important és que la maquetacio d’aquest document ha sigut
molt complicada. El baix coneixement de word, m’ha fet patir durant els dies previs de

I’entrega formal del treball.

Estic segur que puc millorar la presentacié d’aquest treball adquirint un coneixement

d’utilitzacié del word.

En la confeccid d’aquest treball he aprés una gran quantitat de conceptes nous. He
aprés a interpretar les lleis que regeixen I'atmosfera. Ara sé identificar tots els
fendmens atmosferics que poden tenir lloc a ** ***** He de remarcar que he adquirit
una gran destresa en la utilitzacié del Microsoft Office. He aprés noves férmules
matematiques que sense aquest treball no les hauria estudiat a Batxillerat. Amb tot
aixo puc dir que el meu coneixement de meteorologia ha augmentat exponencialment

durant aquests 9 mesos de TdR.

21. GLOSSARI

A continuacié es presenta un glossari amb la terminologia que he considerat
necessaria explicar. Aquesta s’ordena segons I'ordre d’aparicid de la mateixa en el
treball. Aixi mateix, les definicions que es donen sdn Unicament les que corresponen
amb el context. S’ha intentat que les explicacions siguin breus i senzilles, un apunt per
entendre la idea central sense entrar en massa detalls que dificultarien la comprensiod i

gue no sén necessaris.

1. Magnitud fisica: qualsevol cosa que pot ser quantificada, és a dir, mesurada.

2. Aigua pura: I'aigua pura és un liquid que només esta format per H,O. No hi ha

presencia d’altres substancies tals com sals o particules solides.

3. Pressi6 estandard: la pressié estandard se simbolitza p°, s’utilitza com a sistema de

referéncia i adquireix el valor de 10° Pa.
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4. Métode empiric: metode d’investigacid que es basa en I'observacié per a arribar a

unes conclusions.

5. Ona electromagneética: és la forma que adopta |I'energia a I’hora de desplacar-se.

Aquestes ones es desplacen en els tres eixos, és a dir, sén tridimensionals.

Figura 60.
Representacio

grafica d’una ona
electromagneética.

6. Freqiiéncia: és el nombre d’oscil-lacions que fa I'ona en 1 segon.

7. Longitud d’ona: ens indica la distancia que hi ha entre el principi i el final d’'una ona
completa. Es la separacié que hi ha entre dos punts idéntics, per exemple entre dos

maxims consecutius.

I—-'F)F—'i Figura 61. Representacio
f ‘ grafica de la longitud d’ona,
representada amb A.

8. Espectre visible: ones de |'espectre electromagnetic que I'ull huma pot percebre. Al
conjunt d’aguestes ones que podem observar s’anomenen llum visible. La longitud

d’ona de la llum visible esta compresa entre els 400 nm fins als 700 nm.
9: Raigs gamma: ones de |'espectre electromagnetic. Aquestes sén les més

energetiques de totes, sén les que tenen una longitud d’ona més curta. Aquesta

longitud és de 10-10™*° nm.
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10: Condensacio: canvi fisic d’'una substancia quan passa de I’estat gas a I’estat liquid.

11. Termodinamica: part de la fisica que estudia els processos relacionats amb

I’energia calorifica. Aquesta ciencia estudia els canvis de pressio, temperatura i volum.

12. Micra: unitat de longitud, aquesta és un submultiple del metre. Se simbolitza amb
1. Una micrometre equival a una milionésima part del metre, 1 m = 10° m.

13. Nivell de condensacio per elevacid: és 'altura de I'atmosfera en la qual una massa
es condensa. A partir d’aquest nivell es forma el ndvol. En aquesta altura de

I’atmosfera es troba la base del nuvol.

14. Nuclis de condensacié: Petitissimes particules de pols, aerosols, cendres
volcaniques amb diametres més petits de 0.1 um. El vapor d’aigua crea lligams amb les
particules solides, facilitant la formacié de gotetes que amb la unié de més vapor

d’aigua, acabara precipitant.

15. Nuclis de congelacié: Els nuclis de congelacid sén identics als nuclis de
condensacié. L'Unica diferencia és que al voltant del nucli, es creen enllacos amb

particules d’aigua en estat solid.

16. Cristalls de gel primaris: Es el primer cristall de gel que es forma en la cota superior
del navol. Aquest cristall servira com a base per tots els altres cristalls, al transcurs de

la caiguda, es vagin ajuntant formant flocs de neu.

17. Sublimacié: canvi d’estat d’una substancia quan passa de I'estat solid a |'estat gas.

18. Punt de congelacié: temperatura en la qual una substancia canvia de liquid a solid.

19. Nuvol convectiu: també es pot anomenat nuvol d’evolucié vertical. Aquests nuvols
solen desencadenar fortes tempestes. Com hem dit, aquests nuvols tendeixen a

créixer de forma vertical, poden arribar a mesurar 13 km.
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20. Isoterma 0: Altura de I'atmosfera en la qual se situa la cota de neu. En cotes
inferiors a la isoterma 0, la precipitacid esta en forma liquida, per contra, en altures

més grans, la precipitacio es troba en estat solid.

21. Gotes en subfusio: Gotes que es troben en estat liquid amb temperatures inferiors
als 0 °C. En aquest punt es diu que sén gotes metaestables, és a dir, tenen molt poca

estabilitat.

22. Embolcall de la pedra o calamarsa: Part més exterior de la pedra o calamarsa. Es

la part que es troba més allunyada del nucli de congelacio.

23. Tempestes del tipus convectiu: Tempesta formada per nudvols del tipus
cumulonimbus. Es produeix a causa de l'ascens d’aire humit i calid, aquestes
tempestes deixen gran quantitat de precipitacié en poc temps. Sén molt comunes al

nostre territori en els mesos d’estiu.

24. Cumulonimbus: Tipus de nuvol de creacid vertical. Aquests poden arribar a una

altura de 15 km. Tenen una forma d’enclusa i estan associats a fortes precipitacions.

Figura 62. Exemple d’un
cumulonimbus.

25. Troposfera: capa més baixa de I'atmosfera, en la qual es desenvolupa la vida i la
majoria dels fenomens meteorologics. S’estén fins a una algada aproximada de 18 km.
A la troposfera la temperatura disminueix gradualment amb |'alcada fins a arribar als

-75°C.

26. Nuvols cumuliformes: nuvols en que I'extensid horitzontal del ndvol és més gran

que la longitud vertical. Aquests sén més llargs que alts.
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27. Inversio térmica: fenomen que té lloc quan en augmentar I'altura la temperatura
també ho fa. Normalment és al contrari, en augmentar l'altura, la temperatura

disminueix.

28. Supercel-lules: també es poden anomenar tempestes supercel-lulars. Sén un tipus
particular de tempesta que esta associada amb fenomens violents com els tornados i

la pedra.

29. Fiblons: en aquest cas fiblo treballa com sinonim de manega marina.

30. Cumulus congestus: nuvols que es desenvolupen verticalment. S6n molt més alts
gue amples, perque son generats per corrents ascendents, arribant a mesurar fins a

uns 5 km d'alt. S6n un tipus de navol convectiu.

31. Atom: unitat constituent més petita de la materia. Esta format per tres particules
elementals: els protons i els neutrons, que formen el nucli, i els electrons, que giren al

voltant del nucli.

Vi Electron

~— Protén

Figura 63. Estructura d’un atom, es poden

 Neutrén .
veure els protons i els electrons.

32. Protd: particula elemental amb carrega electrica positiva que formen part de

I’atom.

33. Electrod: particula elemental amb carrega eléectrica negativa que gira al voltant del

nucli del atom

34. Catié: Atom amb carrega eléctrica positiva. Té menys electrons que protons.

35. Anié: Atom amb carrega eléctrica negativa. Té més electrons que protons.

83



36. Potencial eléctric: és el treball que realitza una forca electrica per portar una

carrega puntual d’'un coulomb (+1 C) des de l'infinit fins a un altre punt.

37. Udometre: sinonim de pluviometre.

38. Tendéncia meteorologica: també es pot anomenar tendencia atmosféerica. En

aquest cas ens indica si la pressid relativa augmentara o disminuira en les proximes

hores. Segons si la pressio és més alta o0 més baixa, tindrem un temps o un altre.

39. Pressio relativa: pressié que adquireix com a sistema de referéncia la pressio

atmosferica, per tant la pressié relativa és un sindnim de pressié atmosfeérica.

40. Pressid absoluta: pressio que pren com a sistema de referéncia el 0 absolut, és per

aix0 que no té unitats negatives. Aquesta pressid s'utilitza per fer calculs teorics.

41. Sensacid térmica: és la sensacid subjectiva de calor que té cada persona. Aquesta

sensacio varia segons la temperatura, el grau d’humitat, la velocitat del vent, etc.

42. Models meteorologics: software informatic que utilitza les matematiques i la fisica

per fer les previsions meteorologiques.

43. Domini: area geografica en la qual es fa la previsié meteorologica.

44. Models meteorologics globals: models de prediccié meteorologica amb un domini

mundial.

45. Models meteorologics d’area limitada: models de prediccié meteoroldgica amb un

domini restringit.

46. Radiosondatges: forma de mesurar les variables meteorologiques en tot el gruix de
I’atmosfera. Aquesta mesura es fa amb un globus sonda.
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47. SMC: Servei Meteorologic de Catalunya.

48. Valor absolut: és un numero del qual prescindim del signe.
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23. ANNEXOS

Aquestes son les possibles ubicacions per posar el termometre i I'higrometre. El

pluviometre i 'anemometre no es poden col-locar en aquesta part de l'institut.
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Aquesta és la imatge que demostra que el pluvidmetre i 'anemdmetre no es pot

col-locar a l'institut. No hi ha una posicié que compleixi les regles de 'OMM.

WEATHER UNDERGROUND

Weather Underground és una empresa dels Estats Units especialitzada en les
prediccions meteoroldgiques locals. Aquest portal meteorologic proporciona
prediccions locals molt acurades gracies a la gran quantitat d’informacié que recull i a
la bona gestid d’aquesta. Aquesta web utilitza el Big Data gracies a la informacié que li

envien més de 270.000 estacions repartides per tot el mén.
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Que podem fer amb Weather Underground?

= Visualitzar les condicions meteorologiques actuals a 'institut.

= Temperatura.

=  Humitat.

= Velocitat del vent.

=  Direccio del vent.

=  Punt de rosada.

= Visibilitat.

= Pressié atmosferica.

=  Precipitacioé en forma liquida.

= També podem veure el nivell de pollen a ** ***** 3questa dada ens la

proporciona la web, no I'estacié de I'institut *****,

= Es pot trobar quina és la qualitat de [l'aire. Aquesta informacié ve
proporcionada per I'estacié mesuradora de qualitat de 'aire de Montcada i

Reixac.

= També ve proporcionat I'index UV.

= La pagina web ens informa quan surt i s'amaga el sol. Fa el mateix amb el

nostre satel-lit, la lluna.

= Hi ha un apartat a I'aplicacié on pots dir quines condicions sén les ideals per
fer esport. T’indicara a quina hora del dia és I'adequada per fer esport o

activitats a I’aire lliure.
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