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RESUMEN

En AEMET se ha desarrollado la herramienta de visualizacion de sondeos 8&bwld a la
necesidad de representacion a partir del formato estandar binari&mw presente articulo
mostramos las distintas posibilidades que ofrece esta herramienta de visualizacion que se ha con-
vertido en la herramienta de referencia, ademas de su uso original, para representacion de sondeos
previstos, de hoddgrafas, y en general de aquellas variables relativas a modelos numéricos relacio-
nadas con la vertical de un punto.

PALABRAS CLA VE: radiosondeos.

1. INTRODUCCION

SkewT es una herramienta desarrollada en el Ar@&deicas Yplicaciones de Prediccion AEMET. Se
ha desarrollado en Python 2 utilizando la libreria de dibujo matplotlib, que se distribuye dentro de la version
de Python, y la libreria eccodes de lectura y escritura de formatos bufr y grib desarrollada en ECMWF

Al haber sido desarrollada integramentAEMET se consigue una gran flexibilidad para las necesidades
planteadas por distintos usuarios. Los calculos termodinamicos no hacen uso de librerias externas sino qu
han sido escritos en una clase dentro del codigo.

Con anterioridad eREMET la herramienta de sondeos operativa habigsauprogramada en Mcldas.
La nueva herramienta, al igual que ysond, permite la visualizacion de sondeos observados y previstos.

2. SONDEOS OBSER/ADOS 08001 | Coruiia
08023 | Santander

08190 | Barcelona

08221 | Madrid

08302 | Palma de Mallorca
08430 | Murcia

06018 | Tenerife

Diariamente se dibujan sondeos de Espafia y Portugal en el Area ¢
Explotacion y Gestion de Datos. Se leen ficheros en fortouifito
generados por radiosondeos que toman muestras cada 2 segun
(en torno a 2000 niveles verticales). Los sondeos dibujados cor
SkewT se guardan en el archivo desde el 24 de junio de 2016.
También estan disponiblesABMET bufr de radiosondeos de todo Tapla 1. Lista de radiosondeos de
el mundo. Espafia, lanzados a las 00y 12 UTC.
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Ademas de las curvas habituales de temperatura y temperatura|dgs77 | Lisboa

rocio, en el diagrama se representan la temperatura equivalente y @508 | Lajes-Azores
temperatura del termometro humedo. Se ha afadeloferatura 08522 | Funchal-Madeira
de faseintroducida poAlberto Fernandez (AEMET) para el calculo

2. Lista de radiosondeos de
ugal, lanzados a las 12 UTC.

de la cota de nieve (véanse los detalles en el articulo «La tempera@%a
de fase en la transicion de nieve a lluvia: definicion y aplicacion a
calculo de la cota de nieve»).

2| 08100 Barcelona Servei
s < It 95 m

23 2°07° Al
23/08/2018 00 UTC - BUFR

e | 39°00° -1°54' zMod 682 m
23/08/2018 00 UTC H+000
23/08/2018 00 UTC - IFS

HCOTErrrerer

voso LA

Figura 1. Sondeo observado de Barcelona Figura 2. Representacion de un sondeo
el 23 de agosto de 2018 a las 00 UTC. mediante un tefigram@, ¢).

Los sondeos pueden ser representados tanto en un diagranteleldgp como en utefigrama. Esto se
consigue al realizar un dibujo en dos pasos de tiempo, uno en el que se establecen coffdphadas
inherentes a los datos termodinamicos, y otro en el que se hace una conversion de estas coordenadas a |
coordenadas de la pantdliay), operacion que depende del tipo de diagrama aerolégico elegido.

3. SONDEQOS PREVISTOS

A partir del programa inicial que representa sondeos observados se ha afiadido la posibilidad de que la
lectura de datos pudiese provenir de otra fuente. Si se desea la representacion de sondeos previstos ¢
trataria de obtener los datos a partir de la vertical de cualquier punto de rejilla de urgfibhéros
diagramas aeroldgicos son generados a partir de todos los niveles hibridos de los modelos HARMONIE-
AROME e IFS(ECMWF).

o
41°23' 2°06' zMod 115 m
23/08/2018 00 UTC H+000
23/08/2018 00 UTC - HARM
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Figura 3.

Sondeo previsto de
HARMONIE-AROME.

El punto de rejilla se ha escogido como el
mas proximo al lugar de lanzamiento de
radiosondeo de Barcelona.
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4. HODOGRAFA

Se ha afiadido la opcién de representacionliedégrafaasociada al sondeo al poder disponer de los
datos de viento en altura. Representamos los vientos en nudos, junto con el viento medio calculado con el
método de Bunkers, también se indica la posible direccion de tormentas a izquierda y agiditeoba (

storm).

08190
41°23' 2°06' zMod 115 m
23/08/2018 00 UTC H+000
= “ 23/08/2018 00 UTC - HARM

En cuanto a postproceso de indices se calculala ci- - B —
zalladura entre distintos niveles, el modulo delviento’ -~ " -
medio asi como la helicidad relativa a latormentay / [
otros indices asociados (Bulk Richardson Number ' e
EHI...). Se consideraademas en los calculos lacapa .l t
efectiva, que es aquellaenla que la burbujaqueas- ~ %~
ciende adiabaticamente tiene valores de energiapo- - - S~
tencial convectiva por ascenso adiabatico (CAPE) -~ .
superior &00 J/kgy de inhibicion convectiva (CIN) - -

]

: [
9900 \ T Ty
[

inferior a 250 J/kg.

Figura 4. Hodografa asociada al sondeo previsto de

la figura 3.

5.TABLAS

Junto con las salidas graficas se adjuntetato ... . e s v st sonses:
de indicesasociados al sondeo, clasificados enin¢ ==z e = -

Indice Lifted (LIT7) = -1.63

ces de estabilidad y variables del sondeo, indices e s stz e - .3

Total de Totales (TT) = 47.65

ciados a la cizalladura del viento e indices relativos e i ™ T Zis
andlisis de burbuja. Gréficamente se muestra por & & foe e e il Do
fecto una burbuja representativa de una capa Cor s smart s i - e m

Agua precipitable 700-500 (EWS) = 9.3mm

espesor 100 hPa. En las tablas se consideran disti sesessues sz
espesores asi como una burbuja que parte desc  fEZiss e s

superficie. Los calculos se hacen tanto con tempe i ss s = s s e G - Gt e

Capa Efectiva: altura Tope = §63 m

tura como con temperatura virtual, €Ste UItIMO M c.cee: « ssices seressonatos con 2o csseriasure des wsences
correcto para el calculo del CAPE debido a que It v n L0530 D2

Viento Supercelula Bunkers RM = 17.69 kt { 9.10 m/s) -143.15 deg

calculo de la flotabilidad necesita la contribucién ¢ gzt oo o) W8 e (723w

Cizalladura 0-6km (CIZ6) 5.99 kt ( 3.0% m/s)
Cizalladura 0-3km (CIZ3) 10.16 kt ( 5.22 w3)

la humedad del aire. Para la ejecucion del progral gz s ez SE it (065

Helicidad relativa a la tormenta (SRH) hacia la izquierda (IM) 0-1km = 0.80 m2/82
t | f bl Helicidad relativa a la tormenta (SRH) hacia la derecha (M) 0-lkm = -3.50 m2/32
Hel dad 1 1 SRH) hi 1 d LM) 0-3km = -53.59 m2/32
€slos valores son configurables. Sl e f e o b gmeme M De - opom
Helicidad relativa a la tormenta (SRH) hacia 1a izquierda (IM) 1-3km = -54.35 m2/s2
Helicidad relativa a la tormenta (SRH) hacia la derecha (BM) 1-3km = 24.52 m2/32
. | I | | | d Helicidad relativa a la tormenta (SRH) haciz la izquierda (LM} 0-&km = -41.69 m2/32
A Helicidad lati 1 (5RH) hacia la d chi (BM) 0-€km = 4.25 m2/32
su vez se incluye utabla con los valores utilizados e e = 1 remene G secee ba smeecne (00 o - iz e
7 . | Helicidad Efectiva relativa a la tcrmenta (ESRH) hacia la derecha {BM) = -8.45 m2/32
por el programa en los célculos. Lasfilasrepresen, .
SEH SFC 30 50 100 hPa
los niveles y las columnas las variables considerad ™ i s seaeis w0 -0 me s 1 g
Puntc de rocioc (ID) = 21.2 20.8 19.0 16.4 c
e - T 1 (THA) = 25.1 25.4 26.0 27.1 C
algunas de las cuales son leidas directamente €  comtececos posencier eqeivetese maz) - se e ez sa o
Temperatura en el NCC (ICC) = 19.1 18.9 16.9 13.9 c
= - . Temperatura en el NCA (INCA) = 20.3 20.0 17.9 14.9 c
ficheros de entrada bugrib o asciiy otras son cal- =i & S SRR S S e
Nivel de eqguilibric (NE) = 190 190 198 210 hPa
M 4 I 1 d 1lib: (NCL| = B840 B38 200 750 hP
culadas a partir de las primeras. MmN e D0 B ED O I E
Wivel de condensacion por ascenso (NCR) = 845 838 an7 265 hPa
Energia pot. convectiva disponible (CAPE3) = 52.8 48.9 18.8 1.1 J/kg
Energia pot. convectiva dispenikle (CAPE) = 2658.9 2619.3 190§ 1099.8  J/kg
Energia de inhibicion convectiwva (CIN) = al.4 8.7 110.3 126.6 J/kg
. Numerc de Richardson Glcbal (ERN) = 560.2 551.8 401 231.7
F|gur‘a 5 Parametro de Generacion de Verticidad (VEE) = 0.0 0.0 0.0 0.0
* Parametro Compuesto de Supercelulas (3CE L) = -23.8 -23.4 -17.1 -3.2
- - E C de lul (SCE R) = 2.3 8.2 6.7 3.9
Fichero de salida de texto mostrando algunos d€  asice s seticiasa-caesgia @2 22 S R T ¥
P s o I e () D3 = I 3
IndICeS CaICU|adOS- Indice de hshcidad—energia (EHI) R3 = 0.3 0.3 0.2 0.1
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6. COMPARACION ENTRE SONDEOS

En la figura 6 se muestra la comparacion del radiT
sondeo de Barcelona de 23/08/2018 de |d$T00
junto con el andlisis de HARMONIE-AROME. Este:
herramienta nos permite ver la calidad de la pred=
cion en la vertical de un punto ademas de hacerr-.
unaidea de laresolucién vertical del modelo. '

roror

B T Tl o Tt T A

Puede ser (til la comparacion entre modelos o er-;
alcancesTambién puede ser de utilidad paralos d: |~
sarrolladores del modelo como puedesarejem- -
plo, para poder evaluar en la vertical de un punto = - -~ 5 2
rejilla un cambio en el método de integracion Vertical
comparandbranchedle cédigo (diferentes cam- Figura 6. Comparacion de un sondeo observado con
bios en un sistema de control de versiones de codigo). €l analisis HARMONIE-AROME.

7. INTERFAZ WEB

Se ha desarrollado umderfaz web que permite un ===g===
uso sencillo de la aplicacion para poder dibuji
sondeos en puntos definidos por el usuario, debid
que SkewT funciona a través de lineade comand
Se puede escoger entre modelos HARMONIE
AROME (48 horas de alcance) e IFS (120 hora
estando disponible para dominios que cubren la et ees
ninsula ibérica y las islas Canarias. La cantidad g T e T
puntos de rejilla en las salidas de los modelos actuales Figura 7. Interfaz web de acceso a sondeos
es muy grande por lo que solo se precalculan algunosghseryados y previstos (intranetABMET).

de ellos, como es el caso de las localizaciones de

aeropuertos o los lugares enlos que se realiza lar™" =" _ T
miento de radiosondeos. El resto de sondeosse

culan a demanda. ‘

Al seleccionar con el ratén en un punto del mapa -
representa el sondeo previsto para el punto de rej -
mas cercano para un alcance dado. Laresolucior -
de 2,5 km en unarejilla regular en espacio Lamb gz
para HARMONIE-AROME y de 0,1° en unarejilla

5 5% 1]

Figura 8. Radiosondeos del mundo.

regular en latitud-longitud para IFS. En la imagen representamos el radiosondeo
lanzado desde la isla Sable (Canadd)
En la representacion de sondeos previstosda el 21 de noviembre de 2018 a las 00 UTC.

grafia que se tiene en cuenta es la del propio modelo.
Como ejemplo extremo mostramos en las figuras 9 y 10 sondeos en la cimaelealculados con
HARMONIE-AROME e IFS respectivamente. Existen dos factores a tener en cuenta para la orografia:

» Laorografia en los modelos esta suavizada a su resolucion espectral, resuelve tanto mejor cuanto
mayor numero de ondas se consideran.

* Enlainterfaz web se representa el punto de rejilla mas préximo (punto verde), que es tanto mas
cercano al elegido cuanto mayor sea la resolucion.

196 | SEXTO SIMPOSIO NACIONAL DE PREDICCION — MEMORIAL ANTONIO MESTRE



Herramienta de sondeos operativa en AEMET

Figura 9. Sondeo previsto segun el modelo Figura 10. Sondeo previsto segun el modelo IFS

HARMONIE-AROME del punto de rejilla mas (ECMWEF) del punto de rejilla mas proximo a la
proximo a la cima déleide. cima delTeide.

Es importante fijarse que en el ejemplo del modelo IFS la altitud del sondeo esta 900 m por deba
HARMONIE-AROME.

8. CONCLUSIONES

El desarrollo de SkewT ha supuesto un modelo de desarrollo en el que a partir de una funcionalidad especi:
fica se ha creado un programa capaz de alcanzar un alto grado de versatilidad en la representacién d
diagramas aerolégicos, convirtiéndose en una herramienta de visualizacion estdeE EifiEllo supone

un paradigma de desarrollo para aquellas aplicaciones surgidas a partir de necesidades especificas de usu
rios pero que puedan ser transpuestas a usos mas generales.
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