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RESUMEN

En la presente comunicaciéri presentamos una descripcion del esquema simplificado de
parametrizacion de la radiacién (E.S.P.R.), y algunos resultados conseguidos.

El ES.P.R. esta basado en el esquema utilizado operativamente por el Instituto Meteoro-
I6gico Noruego (1) en su modelo de area limitada. Este esquema se reprogramoy adapto al
modelo L.A.M. de este Instituto Nacional de Meteorologia.

El software fue desarrollado por el autor, y consta de 30 mdédulos (20 subrutinas del
E.SP.R. y unos 10 programas que completan los recursos de desarrollo del L.A.M.-I.N.M.).

En el momento actual se estan realizando verificaciones del E.S.P.R. y algunos ajustes
(capacidad caldrifica del suelo, intervalos de tiempos de computacion del ESP.R, etc.).

Los intervalos escogidos en la computacidnde la radiacion (1 hora),con referenciaal 3 de
julio de 1987, son los que resaltan més el efecto de conveccién dentro de los limites de
error permitidos.

1. INTRODUCCION
1.1. Influencia de la radiacién

El proceso de la radiacion influye en la dinamica de la atmdsfera en forma compleja. La
influencia de la radiacion en los modelos globales es pequeiia comparada con otros procesos
(del orden de 10 6 20 veces menor).

No obstante, en determinadas situaciones influye significativamente (por ejemplo, ines-
tabilidad en las capas inferiores de la atmésfera por recalentamientodel suelo; profundizacion
de anticiclonesde invierno por enfriamiento radiactivo, etc.), asi como en determinados nive-
les cercanos al suelo (terriperaturaa 2 m; punto de rocio a 2 m; vientoa 10 m; etc.)

1.2. Algunas consideraciones sobre el intercambio radiactivo

La radiacion que interviene en el balance radiactivo del sistema-atmésfera la clasi-
ficamos en:

Onda larga o térmica (5 a 100 micras).
Onda corta o solar (0,2 a 5 micras).

Los esquemas de balance de estos dos tipos de radiacion son distintos:

La radiacion corta (recibidadel sol) es absorbida en sus 3/4 partes por el suelo, yen 1/4
parte por la atmésfera, produciendo, fundamentalmente, efecto de calentamiento del suelo.

La radiacion larga o térmica es responsable del intercambio radiactivo tierra-atmaosfera.
La atmésfera se enfria por término medio en 1,5° C/dia, por irradiacion. Este enfriamiento es
compensado por los flujos calorificos procedentes del suelo. El efecto de las nubes es com-
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pensatorio en este balance; de ahi que sea necesaria la parametrizacionapropiada de la nubo-
sidad, previa ala del esquema de radiacion, afin de incluir el efecto de intercambio radiagtivo
de las nubes, que dentro de este esquema actllan como cuerpo negro.

2. DESCRIPCION DEL ESQUEMA E.S.P.R.
2.1. Objetivos del sistema E.S.P.R.

El objetivo del esquema ESP.R. es el célculo de los incrementos de temperaturaa cada
nivel y sobre el suelo, producidos por el calentamiento o enfriamiento radiativos.

Para ello, se requiere el célculo previo de los flujos de radiacién larga y corta. Los incre-
mentos de temperatura son sumados a los campos correspondientes de temperaturas.

2.2. Campos utilizados

El ESP.R. trata los campos siguientes:

— Razdén de mezcla en los 15 niveles sigma.
— Temperaturas en los 15 niveles sigma.

— Albedo.

— Temperatura sobre el suelo.

— Cubierta de nieve.

Estos campos son utilizados cada vez que se computa la radiacion.

2.3. Proceso fisico

En el proceso de balance de la radiacion consideramos:
a) Radiacion larga o térmica:

— Ascendente
— Descendente

Se procesa la absorcién por vapor de agua y gas carbénico.
Se procesa el efecto de la nubosidad, considerando nubes como cuerpos negros.
b) Radiacién corta o solar
Se procesa la absorcién por vapor de agua y su difusién en la atmésfera.
Se incluyen también los efectos de la nubosidad.

El calculo de los incrementos de temperatura se deduce a partir de los flujos de radiacion,
utilizando las ecuaciones de conservacion del calor.

2.4. Esquema del software del E.S.P.R.

El esquema del ES.P.R. se escogi6 por su operatividad (requiere menos recursos del
ordenador que otros esquemas, debido a su estructura simplificada).

Todo el esquema de parametrizacionde la radiacionarranca de la subrutina RAD 1, que es
llamada en cada paso de tiempo. En los pasos de tiempo elegidos se computa el ES.P.R.

3. RESULTADOS OBTENIDOS

Se exponen algunos resultados de una situacion meteorolégica escogida, de los dias 3y
4 de julio de 1987.

Esta situacién especial resalta el calentamiento del suelo y su influencia en la inestabili-
dad en las capas bajas.
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Los graficos de las figuras 1 a 5 se refieren a la columna 61, fila 29, del reticulo del
modelo (aproximadamente sobre Madrid).

Las figuras 1 a 5 se refieren a situaciones previstas con referencia al 3 de juliode 1987, a
las 00 Z, con validez para el 4 de julio de 1987, alas 00 Z (H+24)y alas 12 Z (H+36).

Lafigura 1 muestra las temperaturas del suelo durante las 4 8 horas de validez. La linea a
trazos se refiere al modelo con conveccién y con radiacion; la linea continua, al modelo con
conveccién y sin radiacion. Se pone de manifiesto la influencia del ciclo diurno al intro-
ducir el ESPR.

La figura 2 presenta sondeos de temperatura potencial para las 00 Z (H+24)y 12 Z
(H+386), para el modelo de radiacion y conveccion (linea atrazos); y para el modelo sin radia-
cion y con conveccion (linea continua). Se observa inestabilidad acusadaen las capas bajas a
las 12 Z

Lafigura 3 y 4 representan valores previstos de lahumedad relativaalas0O0Zyalas 12 Z
para el modelo con radiacién y con conveccion (linea atrazos); y el modelo sin radiacion y con
conveccion (linea continua).

La figura 5 representa los valores de los incrementos de la temperatura del suelo durante
las 48 horas de validez. Resalta la influencia del ciclo diurno.
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Figura 1. Temperaturas del suelo.

Modelo LAM (INM), sin radiacion, con conveccion.

Modelo LAM (INM), con radiacién y con conveccion.

Reticulo: columna 67, fila 29 del LAM (INM). Referencia: 03-07-87 a 00Z.
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Figura 2. Sondeos previstos de temperatura potencial.

Modelo LAM (INM), sin radiacién y con conveccion.

Modelo LAM (INM), con radiaciéon y con conveccion.

Reticulo: columna 617, fila 29 del LAM (INM). Referencia 03-07-87 a 00Z
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Figura 3. Humedad relativa.
Modelo LAM (INMJ, sin radiacién, con conveccion.

Modelo LAM (INMJ, con radiacién, con conveccion.
Reticulo: columna 61, fila 29. Referencia: 03-07-87 a 00Z Validez 04-07-87 a 00Z (H+24).
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