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7. Analisis del SEB per dies isolats

En aquest apartat es pretenen fer unes analisis delgbateergétic a la superficie, aplicant les
metodologies descrites en els apartats precedents pkimplementar-ho a dies concrets del periode
d’estudi en questid. Els dies han estat seleccionfitdeamostrar la diversitat en el comportament de
cadascun dels termes que conformen I'equacioé de balargeBoedepenent de I'época de l'any i de
les caracteristiques del dia.

7.1. Analisis del 13 de Maig de 2004

A la figura 19 es mostren els elements principals d’avaudel tancament del balang energétic a la
superficie. El dia en questio presentava una radiaca ostil-lant, amb diferents maxims que van
condicionar I'evolucié ditirna dels demés components del balang goeAjévoltant de les 14 hores
UTC la radiacié neta presentava un minim coincident amiede calor latent fig.19.a).La fig 19.b)
mostra en hores ditrnes en general un acord importaet emérgia disponible i la suma de fluxos
turbulents que es tradueix en un residu petit d'uns 75 W/onalpans de les 8:00 hores UTC.

Es interessant observar el seguit de tancamentssqo®aueixen en hores diiirnes fruit del balanceig
puntual i inclds un sobre balanceig és a dir un valer flekos turbulents més gran que el valor que
pren I'energia disponible de manera puntual. Aquest fenomeisweditza de dia, poc abans de les 9
del mati, i més clarament al voltant de les 11 i entten&i les dues de la tarda. Es produeix després
d’'un descens brusc de la radiacio neta i de I'energia dispoibscens també observable pero menys
accentuat en la resposta dels fluxos turbulents. Abgésellitat d’aquest comportament és I'aparicié de
residus negatius.
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Fig.19. a) Components del SEB. b) Energia disponible, suma de fluxos turbulents i residu.c) Meteorologia d) Tancament SEB
Aquesta oscil-lacié diirna dels termes del balan¢ energiti nit desapareix, presentant un

comportament menys oscil-lant i més lineal amb wesidés petits i sense tancaments tal i com
succeia en els tancaments dels cicles diaris mitjassrdos de la primavera i estiu. L'ajust lineal per
aguest dia indica un grau de tancament del SEB del 74 %miecasper dessota de 'obtingut pel cicle
diari mitja d'aquest mes, pero dins dels rangs habitdaldancament emprant el métode d’Eddy
Correlation com a métode directe d’obtencio dels fluxos. @oostuma a succeir en periodes calids el
major desacord es presenta en la banda alta dels daldenergia disponible i els fluxos turbulents
degut tant a la subestimaci6 d’aquests darrers pel mddsaldy, com per la presencia de remolins
mes grans que aquest métode no detecta amb la conseqtaatgigaformacio. Aquest comportament
que es pot visualitzar clarament a la recta d’'ajusalirien canvi la millor raé entre ambdds termes té
lloc a la franja baixa de valors de I'espectre energetic.
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7.2. Analisis del 17 i el 26 de Desembre de 2003

Un dels mesos que presentava un SEB del cicle diari amtfapitjor tancament corresponia al mes de
Desembre. Per aquest motiu és interessant estudarcalment d’alguns dies d’aquest mes amb detall
per veure si aquest comportament és extensiti7 Ele Desembre de 200@ presentar un tancament
molt dolent del balan¢ energétic a la superficie un 33% amimlum de dades disponibles del 73 %
figura 20.d). El dia es va caracteritzar per una disoMn progressiva de la intensitat del vent,
permetent un refredament més marcat durant la nit soegpara amb la matinada. Analitzant els
termes del balang energétic, s'observa un refredameatitadiés marcat avangada la tarda i durant la
nit, mentre que el flux de calor sensible la segona tré#alia practicament esdevé nul en comparacio
amb els valors negatius de la primera meitat del dia. Aigrplica per una aportacid de calor de
latmosfera cap a la superficie durant la primera mdeatlia quan la temperatura era superior, induint
evaporacio, d’'aqui el valor positiu del flux de calor lafers a mig mati. Aixo es tradueix en un residu
petit fins a primera hora del mati.
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Fig.20. a)Components del SEB. b) Energia disponible, Suma dels fluxos turbulents i residu. ¢) Meteorologia. d) Tancament del SEB.

26



En canvi a la tarda nit, el fort refredament radiaiistent, ja no es pot compensar ni amb terme del
flux de calor sensible gairebé nul ni pel flux de calcerigtja que el vent va disminuir fins esdevenir
gairebé nul i per tant tampoc no hi havia generacio teltncia pel vent. Només el flux de calor del
sol esdevé major i negatiu, pero insuficient per bajanekéterme radiatiu. El resultat és que gairebé
tot el terme radiatiu net durant el vespre i la nit esdesi#&u en no ser compensat per cap dels altres
termes. Aquest mal tancament de la tarda nit eshizarear a la figura 21 on es compara el tancament
del SEB durant la matinada des de les 00 hores fins lesr&® UTC , amb el tancament existent entre
les 15 hores i mitjanit. En el primer cas el tancamergitsia en el 41 % mentre que en el segon cas
nomes és del 8 % resultat que corrobora el balanceigiapkdurant la segona part del dia.
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El 26 de Desembre de 2003 influéncia de I'adveccio.

Fou un dels pocs dies del mes amb un volum de registpemititee acceptable. El dia va venir marcat

per I'entrada d’una adveccio calida del sud a partir d@tairda veure figura 22.c) que es manté fins a
mitjanit. El component radiatiu atesa la brevetat de ka diégna assoleix valors molt petits de I'ordre

dels 40 W/m2 i és negatiu quasi tota la nit.
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El flux de calor sensible es va mantenir negatiu les 24tagkdia mostrant un transport de calor
descendent cap a la superficie des de I'atmosfera per pat fart el déficit radiatiu i evidenciant la
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importancia de I'advecci6 calida sobretot durant la sefps®&del dia. Aquest transport de calor cap
a la superficie que s’accentua durant la segona fase aeinab l'arribada de I'adveccio calida
provoca que el flux de calor latent negatiu fins alesheseevingui positiu. L'arribada d'aquesta
adveccio, provoca una major evaporacio superficialaBtament no s'assoleix en cap moment del
dia, en no poder balancejar els fluxos turbulents I'energjzodile. La regressio lineal mostra un
tancament del 47 % per tot el dia, mentre que entr&7esles 24 hores quan l'adveccié és més
important el tancament assoleix valors del 370 % fi@Z&). Aquest resultat s’entén com un sobre
tancament produit per I'aportacié d’energia suplementariadeuiadveccio calida que situa la suma
dels fluxos turbulents en uns llindars que no poden ser caadsqrer I'energia disponible.

Durant tot el dia el residu va ser positiu, augmentasédpna meitat de la tarda i nit quan el flux de
calor sensible esdevé més negatiu donant com a resultaumngade fluxos turbulents negatius
coincidint amb el reforcament de l'advecci6é calila.aquest cas el mal balanceig i tancament
del SEB es deu a l'adveccio calida, mostrant que eltamdament pot dependre de la situacio
existent.L'elevada dispersié dels registres dels fluxos turbulpatien ser consequiéncia de I'efecte
del vent moderat que va bufar durant bona part del diartlieraesposta dels fluxos turbulents en
comparacio amb els registres del dia 17 del matgig molt més nitids i menys dispersos.
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7.3 Analisis del 12 d’Agost de 2003. Influencies de la no homogiatdel terreny.

A Cabauw el 12 d’'Agost de 2003 va ser un dia d'estiu amb dos praitgomlars, les altes
temperatures durant les hores centrals del dia qua aasslir els 32 © C a primera hora de la tarda i
el vent d'intensitat entre feble i moderada, pero & nelevant de tot va ser la seva procedéncia de
l'oest a partir de migdia. Figura 23.a) i b). La importarde la direccié del vent rau en la proximitat
de camps de conreu de blat de moro tal i com s’ha esmelfaptdat 2, situats al sector de ponent
de l'estacié que poden tenir un efecte important vess flexos turbulents, basicament per la
modificacio de la rugositat de la superficie i I'accentua®bla no homogeneitat del terreny. La
figura 23.c) mostra un terme radiatiu important durast Hores centrals dilirnes arribant als 570
W/mz | efecte diiirn que es veu en el flux de calor del iegls fluxos turbulents de calor sensible i
calor latent. Aquest darrer terme és important inmigdia, mostrant un petit maxim poc després
d’aquesta hora que indica una evaporacio rellevanegumeantindra fins ben entrat el vespre. Maxim
gue també coincideix amb el que apareix en el temps pealdélwalor sensible. De fet si s’observa el
comportament de la suma dels fluxos turbulents, enfronederbjia disponible el més rellevant és la
reproduccié d'aquest maxim poc després de les 12 hores ictoaréendéncia al balanceig entre
ambdds termes des de primera hora de la tarda finsita Il residu mostra una vegada més aquest
comportament, disminuint progressivament durant la taelavespre moment en qué s’assoleixen
tancaments. El tancament del SEB global per aguestsdia situar en el 75 % veure figura 24.c).
Les figures 24.a) i b), mostren el comportament dels fldeosalor sensible i calor latent respecte del
cicle diari mitja d'aquests termes pel mes d’Agwsquestio i d'on es pot concloure que el flux de
de calor latent segueix el comportardehticle diari mitja del mes fins una mica abanswgtia.

A partir d'aquest moment es mostra molt per sobre d&guadicant que és un dia d'una
significativa evaporacio afavorida per les altes teatpees de la jornada, pero també per la possible
influéncia sobre el flux de I'evaporacié dels camps dé ddamoro accentuada per aquestes altes
temperatures i advectada pels febles vents de pondatcatie la tarda. En canvi el flux de calor
sensible segueix les pautes de comportament del messtidgligant tot el dia.

A fi de calibrar el grau d’influéncia dels camps de blatmeo i la no homogeneitat de la superficie
sobre el flux de calor latent durant aquest dia, a l@di@5 es mostren tres ajusts lineals del flux de
calor latent respecte la radiacio neta en diferemstssfael dia. A la fig 25 a) es representa aquesta
‘ratio’ per tot el dia indicant que el flux de calor latsuposava un 53 % de I'energia aportada per la
radiacio neta. Entre les 6:30 am i les 14:00 pm. el fluxadler datent respecte de la radiacié neta
equivalia a un 52 % del total, mentre que entre les0lid#s 20:00 pm la ‘ratio’ pujava fins a situar-
se en el 67 %. Fig 24 b) i c).
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d) Energia disponible, suma dels fluxos turbulents i residu.

Aquest resultat obtingut entre les dues de la tardavdé del vespre és molt important ja que és molt
proper als valors obtinguts en camps de blat de moro oatia’ ‘se situa per sobre del 70 % (Zhang

Yonggiang, 2002.). Si tenim present que els camps de blat e macestan especificament on esta
ubicada la torre de mesura dels fluxos de I'estacid, pend a prop al sector de ponent d’aquesta, el
feble vent de ponent en creuar els cultius de blat de modéetaporar i exercir un efecte en un dia

tant calid com aquest sobre el flux de calor latent na¢sul’estacio, tot i ser 'adveccio de component
zonal i tenir res a veure amb la naturalesa del flux de ledémt mesurat a la torre verticalment.
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El Grau de tancament per aquest dia s’explica d'undabper la distorsié del balan¢ d’energia degut a
I'efecte de I'adveccio i 'augment que provoca d'evapapaacio (Longhui Li et al., 2007 ) i per altra
banda I'efecte de la no homogeneitat del terreny degut a kEnpi@slels conreus de blat de moro, que
origina remolins no detectats amb el metode Eddy en sikuansescales temporals més grans. El
resultat final observat d’aquests efectes durant tporse meitat del dia mostra una millora del

tancament respecte el que es va obtenir durantteeg@ipart del dia.
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8. Conclusions

El proposit d'aquest treball s’ha basat en I'estudi @etament del balang energetic a la superficie a la
zona de Cabauw, Holanda, analitzant la importancia descad dels termes que conformen I'equacio
del balang. L’analisi del comportament dels tancamentSEBI dels cicles diaris mitjans de cada mes,
va indicar un comportament molt bo els mesos de Maig, Jiuyol situant-se entre el 80 i el 85 % de
tancament. Un comportament bo els mesos d’Agostntee, Octubre i Novembre de 2003 i Gener,
Marc i Agost de 2004, amb tancaments entre el 65 i el 80cyul&® els mesos de Febrer i Abril amb
tancaments situats entre el 55 i 60 % i dolent el mes slenilge amb un tancament del SEB del 32 %.
Aquesta analisi va posar de manifest I'existéncia deataaots nocturns a la tardor i I'hivern durant els
mesos d’'Octubre a Febrer mentre que a la primaveratiu’eno es varen presentar. El residu mitja
diari durant aquests tretze mesos es va situar en 14m &ib una desviacio estandard de 16.6 W/m?
i un rang situat entre els 87.4 1 -25.7 W/m?2. En canviedglus diaris en moments puntuals es van
situar entre els 200 W/m2 i els -25 W/m? visitant en algstant tancaments locals. Durant I'estudi de
tancaments diaris per dies isolats es va veure com delsamesos d’estiu afectaven el tancament del
SEB els canvis de rugositat del terreny i la no homogeneitatsdéaficie provocant una alteracio del
flux turbulent de calor latent degut als cultius com el blaimdeo situats a ponent de les torres de
mesura dels fluxos de Cabauw. També es va veure quetd’efedes adveccions calides afectava al
tancament del balang energetic a la superficie, enradfieifax de calor sensible i calor latent. Durant el
dia oscil.lacions sobtades del terme radiatiu es va g éacilitaven tancaments puntuals del SEB.
Dels diferents resultats es conclou I'existéncia d'urtamzament del balan¢ de calor a la superficie
degut al valor major que pren I'energia disponible Rn-G enfilenta suma dels fluxos turbulents de
calor latent i calor sensible H+LE. La diferentstra de disponibilitat de dades que presentaven els
mesos estudiats es va veure que no afectava de mayrefiaagiva el resultat dels tancaments.

El tancament del SEB es conclou que esta subjecte aadest de caire observacional i instrumental
aixi com les limitacions del propi métode de Eddy Correlatimnifacions teoriques basades en
I’'hnomogeneitat horitzontal de la superficie. A la practicali@mogeneitat és la situacio prevalent a la
superficie i provoca que se subestimin els fluxos de datent, calor sensible aixi com la mala
determinaci6 del flux de calor del terra. Aquesta daratsa és segurament la més important des del
punt de vista conceptual, ja que explicaria el desajust corap&bstent entre l'energia que
interacciona entre la superficie i 'atmosfera. En agsentit i per minimitzar el desajust energetic
plantegem dues vies per millorar els resultats. Ualled’ consistiria en introduir un o diversos termes
addicionals en I'equacio de balan¢ energétic a la supedifiede poder tenir en compte millor la
interaccio i transferéncia energética entre la superfitatmosfera. Per exemple una possibilitat en
aquest sentit seria introduir algun tipus d'efecte deeceorrector que tingui compte precisament
d’aquesta inhomogeneitat i que la pugui contar, com una paitaee@b. Una altra possibilitat seria
introduir un terme que donés compte del flux d’energia degatfetdsintesi dels vegetals. També es
podrien afegir d’'altres termes que tinguin en comptirdsaefectes a fi de millorar el balang.
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