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RADIACION TERRESTRE

Se llama también radiacién de onda /arga (OL) para diferenciarla de la radiacion solar o de
onda corta: (OC). Esta diferenciacion se puede hacer debido al minimo traslapo entre ambas
distribuciones espectrales (ver figura abajo).

- Banda espectral OL: 3 - 100 [um]

- Absorcion de OL: debida principalmente al vapor de agua (componente variable) y diéxido de
carbono (componente "fija"). También O, y Os (ver figura abajo).

- Ventana radiativa OL: Minima absorcién en la atmdsfera entre 8 y 11 [um]. Aplicacién en
determinacién de temperaturas superficiales (mar, tierra, fope nubes) mediante satélites.

- Efecto invernadero. Consideremos una atmésfera formada por tres (n = 3) capas gaseosas
cada una de las cuales es completamente absorbente para la OL y transparente para la OC.
Las correspondientes temperaturas medias para equilibrio radiativo son (de abajo hacia
arriba) Ty, T,y Ts, Balance de energia radiante para cada capa: radiacién absorbida = radiacion

emitida. La femperatura superficial (To ) resulta ser :T,=3/3+1T,. Para n capas

T,=4n+1Tn

- Radiacién emitida por la superficie OLT = esTy*. Valores de emisividad superficial de onda
larga €: agua: 0.92-0.96 ; desierto 0.90-0.91 ; bosque 0.90 ; suelo himedo 0.95-0.98 ; arena
seca 0.89-0.90 ; vidrio 0.87-0.94; Idmina Al 0.01-0.05. La temperatura superficial (To) se
mide con un radiémetro IR termal que calcula la temperatura superficial “equivalente” (T.) ala
de un cuerpo negro. Por tanto OLT = ec Ty = 6T, .

OLl equivale a la emisién de la primera capa completamente absorbente (capa 1) en el modelo
que acabamos de ver.

- La contrarradiacion atmosférica (OL|) se calcula en general como residuo de la ecuacién de
balance de radiacion en la superficie:

IRN =0L{ +0C { -0OL 1 -0C 1|

donde RN es la radiacion neta (medible mediante radiémetro neto), equivalente a la suma
algebraica (positiva hacia abajo) de todas las componentes de radiacidn que llegan (+) y salen (-
) perpendicularmente a la superficie.
Para estimar OLY se puede utilizar féormula de Brunt (empirica): se basa en que en climas
templados cerca del 25% de la contrarradiacién, OLY se origina en los 2 primeros metros
sobre la superficie, (45% bajo los 20 m y 90% entre la superficie y 800-1600 m). Luego, OL
se puede correlacionar con mediciones standard de temperatura 7,y humedad relativa HR a 2
m sobre la superficie (cobertizo meteoroldgico). Para cielos despejados:

Ol =T, (asbJe )
El término entre paréntesis corresponde a una "emisividad aparente" de la atmdsfera hacia la
superficie terrestre. ay b son constantes (ver Tabla) y e es la presidon parcial del vapor de
agua (hPa) calculable a partir de 7, y HR
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e,[hPa] = (E;J*G.ll* exp(_l_2435
+243.

17.27*T J

Latitud altitud (m) : Correlacion Periodo
52N 6 0.52 0.065 0.97 mes
varias 0.51 0.066 mes

38 N (*) 14 0.66 0.039 0.89 mes
36N 369 0.68 0.036 0.92 mes

(*) Davis, valle central de California. Las constantes a'y b son con e [hPa]) (adaptado de
Brutsaert, 1991):

En presencia de nubosidad fraccional £ se puede utilizar:  OL{ = OLd (1 + k £?)

en que k es un valor empirico que varia entre 0.2 (nubes bajas) y 0.04 (nubes altas). En
ausencia de valores de f, éstos pueden ser estimados a partir de heliofanégrafos con los que
se determina las horas de sol brillante n (longitud de la traza de papel quemado), de modo que

se tiene aproximadamente:
f=1-n/N

en que N es la duracién astrondmica del dia: N = 2cos™ (-tg ¢ tg &).
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Efecto invernadero simple: La columna atmosférica estd representada por una sola capa
isotérmica a temperatura T, ; es completamente transparente a la radiacién solar (en
promedio cada m? de la superficie terrestre recibe CS/4) y completamente opaca la radiacién
terrestre (cuerpo negro para OL) . En este caso el albedo planetario a** se confunde con el
albedo superficial a*. La superficie emite como cuerpo negro a Ts.

Si el planeta (siatema tierra-atmosfera) estd en equilibrio radiativo:

CS/4 - a** CS/4 = CS(1 - a**) - 0T,* = 0; de donde T, = (CS(1-a**)/a)"“.

Si la superficie terrestre estd también en equilibrio radiativo:

CS/4 - a** €S/4 = CS(1 - a**) + 0T, = 0TS

oT.* es la “Contrarradiacion atmosférica” en este modelo simple.

De aqui resulta T= (2 CS(1 - a**)/ 6)*. Por tanto Ts = T, (2)*

Para N capas atmosféricas completamente absorbentes a la OL tendremos Ts = T, (N+1)*
Cada una de estas capas tiene suficiente concentracion de gases absorbentes en OL como para
que salga una pequefiisima fraccién de lo que entra.



