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 Efecto Invernadero
» Absorcion UV y visible
o Particulas atmosfériee

* ey de Beer y espesc

S




Mas especificamente, el/la
alumno/a sera capaz de:

Plantear y resolver ecuaciones de
balance para radiacion solar e
Infraroja

Definir el concepto de “efecto
invernadero”

Describir y reconocer causas
naturales y antropicas del efecto
Invernadero en la Tierra

Identificar gases responsable de |
absorcioén de radiacion solar en la
atmosfera terrestre

Deducir la ley de Beer
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Una envolvente, mayoritariamente gaseosa, mt
tenue, irradiada por el sol y que NO €S

transparente a la radiacion solar ni a
la terrestre




Espectro electromagnético y radiacion de
CUerpo negro
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El flujo de protones emanados del sol es ~ .
constante i /

E. = F, X 47d* = const.
Pluto
| \ Neptune

Uranus

Saturn



Un poco de geometria (para radiacion)

o .
/_/—4

— 6 de
S Angulo sélido

N
d+ Zid
dA _ %

N ) / Y
N " dQ =do/r* =sinf do d¢

Liou, An introduction to atmospheric radiation




A partir de la funcidon de Planck:

70 \<—7000K a

T 2897
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‘ Ley de Wien

A (jim)

Las paredes del cuerpo F — ﬂ.]"ﬂl
}

negro estan hechas de
atomos que
absorben/emiten en
guantas como
osciladores
electromagnéticos

ey de Stefan-Boltzmann
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Balance radiativo solo con albedo

E...=S0-a)R? E_ =oT*47R?

sale

entra
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Hay algo (x=efecto invernadero) que hace
aumentar la temperatura a nivel de la

superficie...
Eentra — S(l_a)ﬂRz Esale — GT447ZR2(1_ X)

T =16°C = 289K

a~0.3

S ~1368\W /m?]

i~40% de la energia emitida por la superficie es reciclada!
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Modelo de dos capas con efecto

Invernadero
Incoming : Outgoing terrestnal radiation

solat
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Equilibrios termodinamicos (f=¢)

Inconing | Outgoingerestial adiation Al tOpe de la atmosfera (TOA)

radiation | Abnoesphere  Lathaoface

| boipors F=0-f)ol*'—fol,* (1)
) 0 1

Fd1-4)/4

Atrmospherie layer

En la superficie:

F+fol =0T} (2




Pero:
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La atmosfera NO absorbe el 77% del IR
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Problemas:

La atmosfera tiene multiples capas
La absorcidn ocurre en bandas
En la estratosfera hay que considerar O3 0 .
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Introduccién a la Meteorologia — Rad. Onda Larga

UCH/ FCFM / DGF — R. Garreaud

Efecto Invernadero: Atmosfera 100% transparente a ROC y
100% opaca a ROL. En estado estacionario hay equilibrio de
flujos radiativos en cada interfase y cada capa es isotermal...

ROC ROL

S —

T.=T,= 255K
La tranferencia radiativa se hace menos eficiente en tanto hay mas

capas y la temperatura en la superficie aumenta
*Mientras mas capas, T en TOA es menor

T,= (2)¥4 Ty~ 303K T,= (3)¥4 Ty~ 335K T,= (N+1)14 T,



Propuesto: ¢Piel planetaria? (planetary skin)

Considera una capa atmosférica con
absortividad f=0.77 y temperatura Ta 'y
una capa mas tenue con f<<ly
temperatura Tp.

Suponiendo que ambas capas son
transparentes a la radiacion solar, calcula
Tp. La temperatura de la superficie es
To=288 K y la radiacion solar incidente
F=241 W/m?
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Radiacion de onda larga en TOA (W/m?)
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Gases de efecto Invernadero
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¢ Cual es el GEI mas importante?

Absorption (%)
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Pero estamos aumentando otros GEI
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Y no solo CO,...

Carbon Dioxide
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;Por qué? K

a Population
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¢Cual es el GEI antropico mas importante?
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5 minutos....




Radiacion absorbida en la atmosfera

(a) Blackbody
curves
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Absorcion por gases en UV y visible
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Fotodisociacion de oxigeno molecular

Photodissociation of Oxygen (O, )

Wavelength (;:m)
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Ozono en la estratosfera

SUN

Ozone Production
the sun _
uv "
oxygen

‘ 02+hv20
molecules

(02)

g

Ozone is created by
oxygen molecules and
energetic UV radiation

3:02+hv=2-05

O, +hy —>0+0, 1 <0.24um
0,+0 -0,

http://ozone.gi.alaska.edu/formed.htm



El ozono se fotoliza y se recombina

O,+hvy—>0+0,1<0.24um s
O0,+0+M -0, +M [O3eqp = (J;KH[M]) (02

O,+hv—>0,+0
0,+0 — 20,

&' 3

Chapman, S., 1930: A theory of upper atmospheric ozone. Mem. Roy.
Meteor. Soc., 3, 103-125.
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Modelo de Chapman vs. observaciones
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5 minutos
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Aerosoles/Particulas:
La atmosfera no es s6lo gaseosa

-
-



Aerosol:
una
combinacion de
material
en fase
condensada
presente
en la atmosfera
asi como aquél
dentro del
material
suspendido
gue la contiene

e dRBiomass Smoke

LGK GF3022
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Los aerosoles y sus roles...

» Absorben, emiten y reflejan luz

(“scattering”)

...afectan el balance radiativo del

planeta

* Proveen superficies para la deposit

de moléculas

...favorecen la condensacion y

formacion de nubes

 Proveen superficies sobre las cuale

ocurren reacciones quimicas
...actuan como catalizadores de

reacciones

Ademas, al ser respirables (<10um),
pueden provocar efectos sobre la

salud.

LGK GF3022
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Interacciones entre particula y radiacion electromagnética...
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Reflection A, Raman Ag ‘//
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L_as interacciones con la radiacion e.m dependen
del tamano de las particulas

104
103
102

10

r(ypem)

1
10~
102
10-3

Raindrops
Drizzle
o o Cloud
- B w -
RN\ f/,f fa"*’-@w” droplets
-~ %D f.f“'f i\(\%
O 7 )@
Q@\E\B f”f\{a P Smoke,
T 2\ dust, haze
c - = C,” 6{'}\\ E
2 ® -8 W c
o .© O ® © ®©
rote =T L T )
aE QB¢ =8 A
| | | | | molecules
1 10 102 103 104 10°
A (pem)
LGK 2010

Wallace & Hobbs, 2006



Y de la composicion Seinfeld & Pandis, 1998/2006
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Optica geométrica (A <<r)

“Scattering” de Rayleigh (A >>r1)
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Ley de Bouguer—Lambert-Beer
dl, =—1 KNods

13 ds = sec &z

=1,=1, exp(-7,sech)
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.,
Jueves: Laboratorio de radiacion g - .

http://www.atoptics.co.uk/droplets/gloab.htm

¢ Préximamente
= .

§persion por particulas:
*ArCoIris

*Rayleigh

*Mie

-Balance radiativo (3)
*Perturbacion antrépica
*Percepcion remota




Lecturas de hoy

» Obligatoria

— Wallace and Hobbs, Atmospheric Science
(Ch.4.:4.4; 4.6; (4.5))

» Opcional ATMOSPHERIC
— http://acmg.seas.harvard.edu/people/faculty/djj SCIENCE

/book/bookchap7.html#13581
— IPCC, 2007 P

-

« Mas sobre transferencia radiativa -
— GF3004 (Sistema Climatico)

— GF500 (Fisica de la Atmosfera)
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