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HOY (Primera parte)

 Efecto Invernadero
» Absorcion UV y visible
* Algo de percepciongremota

e Ozono antartico
-J .




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 la
absorcion de radiacion solar en la
atmosfera terrestre

Describir principios de sensoramiento
remoto pasivo (e.g., NO,)

LGK 2011



T

—
-

;-.,,..s ):N?f*;: o 2

— T

-

-
.
—— ——
-

Una envolvente, mayoritariamente gaseosa, muy
tenue, irradiada por el sol y que NO €S

transparente a la radiacion solar ni a
la terrestre




A partir de la funcion de Planck:

70 \<—7000K a
aT X 2897
7 T
Ley de Wien

Las paredes del cuerpo
negro estan hechas de
atomos que
absorben/emiten en
guantas como
osciladores
electromagnéticos

F=gaT®

Ley de Stefan-Boltzmann
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Balance radiativo solo con albedo
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Hay algo (x=efecto invernadero) que hace
aumentar la temperatura a nivel de la

superficie. ..
E.. =SA-a)mR? |Eswe =0T 47R*(1-X)

T =16°C = 289K

a~0.3

S ~1368W /m?]

i~40% de la energia emitida por la superficie es reciclada!

LGK 2011




Modelo de dos capas con efecto

Invernadero
Incoming ; Outgoing terrestnal radiation
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Balance de energia por capas

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

radiation | Abnosphere  Danthaufiace
e [F=@-HoTS+foT (1)

Atmosphericlayer R T,

Fql-A |
I
I

En la superficie:

U | | TT . F + fGT14 = GTO4 (2)

1/4
f jj = 288K =16°C

En la capa atmosférica

ol =20T* (3)

foT' =2foT* (3)
(Ley de Kirchoff)

T, = V2T, = 241K = -32°C



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

La atmosfera tiene multiples capas
eLa absorcion ocurre en bandas
En la estratosfera hay que considerar O3 0 .

200 240 280
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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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¢Cual es el GEI mas importante?
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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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Radiacion absorbida en la atmosfera

(a) Blackbody
curves
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Dioxido de nitrégeno y el color rojizo
de las atmosferas contaminadas

(Ias Interacciones con rad. e.m. permiten el sensoramiento remoto)
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Infiriendo NO, desde satélites

\

Mesosphere

Earthshine

Irradiance

http://www.iup.uni-bremen.de/E-Learning/at2-els_NO2/index.htm
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Cuanto NO2
hay se infiere
de la
diferencia de
los espectros



Monitoreo global y remoto

SCIAMACHY trnpnspherlc NO, 2005
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http://www.iup.uni-bremen.de/E-Learning/at2-els NO2/index.htm



Ventana infrarroja e inferencia de
temperaturas
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qd - The GOES Program
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Absorcion por gases en UV y visible
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1A=1x 1071m LGK 2011 Liou, 2002




Fotodisociacion de oxigeno molecular

Photodissociation of Oxygen (O,)
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© The COMET Program

O,+hv —>0+0,1<0.24um
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Ozono en la estratdsfera

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,+hv —>0+0,41<0.24um
O0,+0 -0,

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



El ozono se fotoliza y se recombina

O,+hv—>0+0,4<0.24um -
0,+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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¢ Qué le faltaba a Chapman?

Ciclos cataliticos de pérdida de ozono:

10 Chapman
X+ 0 >  XO+0, \ steady state)
A\
0, + SO a0l \
O + XOr —> X0, \
obs)
s
net: 20, = 30, 20-:/
X+ =NOOH, €l Br 10 L‘. I
XO: =NO,, HO;, ClO; BrO- 0 0 >
[03], 1012 molecules cm™S 5™
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Altitude (miles)

Pero Chapman corregido no explica:
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Polar Ozone Depletion
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1 DU=2.69%10%° O, molec/m?.




Explicaciones post 1987

This clorine atom
also undegoes
Reaction #3 below

3 2 @

Chlorine nitrate [ 4

Cl !l cl
g Chlorine gas/, B @
- Oxygen

Hydrochloric acid Atom

Q3
Da . 1 Nitric acid

» Ozone OXygen

Polar stratospﬁeric clouds

La presencia de nubes polares estratosféricas
(PSC) permite reacciones fotoquimicas sobre
superficies (mas rapidas) que liberan ClI
gatillando destruccion de O3. Las PSC son

LGK 2011 : o
posibles dada la dinamica polar




Altogether now....

LGK 2011
http://www.youtube.com/watch?v=qUfVMogldr8&feature=player embedded




10 minutos
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HOY (Segunda parte)

 Particulas atmosféricas

 Dispersion de la luz por
particulas:
* Arcoliris, halo...

» Rayleigh
Loy R Mie
.+ Ley de Beery espesor 6ptico
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Mas especificamente, el/la
alumno/a sera capaz de:

Explicar sobre consideraciones fisicas
simples fendmenos tales como arcoiris,
halo, dispersion de la luz

Describir los fendmenos de dispersion de la
luz por moléculas gaseosas (Rayleigh) y
particulas (Mie)

Identificar procesos responsables de la
extincion de la luz solar

Aplicar la ley de Lambert-Beer

LGK 2011



Aerosoles/Particulas-
E -
La atmosfera no es splo gaseosa

-
-



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

e dRBiomass Smoke

LGK 2011

1 um !
L Al

."i
LR

Pollen 4




Interacciones entre particula y radiacion electromagnética...

\ :
Reflection A, Raman Ag ‘//
I, Fluorescence A

_—__W\ﬁ
——W\
N\,
———\W\~
- Mo AV
— ANV
— N\,
— W\
Incident [ .
ngh( )»(, \/3‘\,
7"’\
‘Q.\ Thermal

X lessmn 27\.

LGK 2011 Selnfeld & Pandis, 1998/2006



Optica geométrica (A <<r)

“Scattering” de Rayleigh (A >>r1)
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Optica geométrica (A <<r)




NNNNN
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Fisica de los arcoiris

LGK 2011



La luz es refractada por hielo en nubes
del tipo cirrus

2 AP

LGK 2011
http://www.physics.umd.edu/lecdem/services/demos/demosn1/n1-43.htm



Halos: refraccion por hexagonos de hielo

Incoming Sunlight

Sun

£ degree halo
_,/""L:r:;;nugm

/ 22 Degrees - 22 DegreeA
Light bends 22 degrees
Observer towards the observer
LGK 201

http://www-das.uwyo. edu/~geerts/cwx/notes/chapOZ/haIo html



Dispersion («Scattering») de
Rayleigh (A>>r)

John William Strutt, 3rd Baron Rayleigh (1842-1919)

La cantidad de luz (fotones) dispersada es inversamente proporcional a
la cuarta potencia de la longitud de onda

25
. K, o A—4
15
i0
o
i}
450 500 GO0 G50

550
Wavelength (nm)

La radiacion se dispersa de igual forma hacia adelante y hacia atras

Incident Beam

-~ @

Percent Scaltering of Direct Sunlight




Rayleigh: el cielo se percibe azul

Laluz de A
menores se
dispersa mas (el
azul llega desde

3 todas las

1 direcciones) y
COMO nuestro 0jo
es sensible
vemos el azul
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http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/atmos/blusky.html#c1



Rayleigh: los atardeceres son rojizos

La luz que logra atravesar es la roja, la azul fue
dispersada

LGK 2011



Scattering de Mie
(A ~r [0.1-1 um])

(Gustav Mie: 1869-1957)

Rayleigh Scattering Mie Scattering Mie Scattering,
Iargar particles

Y

—p= Dirgction of incident light
La propagacion NO es simétrica

No distingue por color (aspecto blancusco)
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Y de la composicion Seinfeld & Pandis, 1998/2006
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Size does matter....
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Expresiones del scattering de Mie

—

. — -
-

-

-
- — -

—

© 2007 Thomson Higher Education
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Some light
penetrates
to
cloud base

White light is scattered in all directions

® 2007 Thomson Higher Education



Reduccion de visibilidad

XINHUANET

Normalmente, somos capaces de distinguir objetos nitidamente hasta
300 km
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Reduccion de visibilidad

we Wu

g v W - - P — s
.‘:ﬂﬂ%’:‘* . 5 el Soyva b2l

Y3
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http://cee.enar.ucdavis.edu/faculty/kleeman/



Reduccidn de visibilidad

No sOlo en ciudades
w"—" \

e.g. http://www.epa.gov/air/visibiIity/pdf_sjh‘ahzv;_brochure_20060426.pdf



Haze 2005-2007
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http://www.nature.nps.gov/air/monitoring/vismon.cfm



ulfatos
Iitratos

Bruma (“Haze”) en el este de EEUU




A hazy Washington, DC

K&
’ | *Menos radiacion de onda
| corta alcanza el suelo

| _a atmosfera permanece
mas himeda




Ley de Bouguer—Lambert-Beer

\ dl, =1, KNods
5, ds = sec &z
N Nomero =1, =1, exp(-z,seco)

o Seccidn efectiva
K Eficiencia




* Espesor optico |_\
%\?% | =1 7" =] =

K _
\ bext T b T babs

\ _
babs IR babs_gas_l_ babs_part

|\
A —
bscat ‘w bscat_part

Rayleigh scattering _/
(ca. 13.2x10%/m para 520 nm)

LGK 2011

scat




Dyt pare = K|aerosol |
De|0.1-1.0u.m]

50-95%de b,
N—

I — I e'bextZ — I e'T ‘\
b = bscat T b bscat _gas T babs_gas+ babs_part Ex b

. scat_part

*
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Daps part. 9-10% remoto
Daps parts ©0% urbano
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Nefeldometro: como funciona?, ;que
mide?

LGK 2011
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/aero/instrumentation/RR_neph.html



Proximamente

Termodinamica y estabilidad atmosférica

CONVECHve cCorne

Jinmiiri sy a0 0




Para el control del Jueves
18:15 hrs

» Contenidos » Estructura
— Sistema climatico 1. Conceptos
— Ecuacion hipsométrica 2. Apl. de hipsométrica
— Radiacion de cuerpo 3. Apl. de balance

J'ourai du mieux réviser,

negro s ol el radiativo




Lecturas de hoy (1)

» Obligatoria

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

* Opcional ATMOSPHERIC
— http://www.epa.gov/air/visibility/what.html SCIENCE =

— Heintzenberg, J. and Charlson, R.J., "Design
and applications of the integrating -
nephelometer: A review," J. Atmospheric and
Oceanic Technology, 13, 987-1000, 1996.

» Mas sobre interacciones entre luz y
particulas

— GF500 (Fisica de la Atmosfera)

— FI1??? Electrodinamica

\| [
' o L
.
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Lecturas de hoy (2)

» Obligatoria

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

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

/book/bookchap7.html#13581

— http://celebrating200years.noaa.gov/historyma :'"
kers/solomon/ “

-
— IPCC, 2007

e Mas sobre transferencia radiativa
— GF3004 (Sistema Climatico)
— GF500 (Fisica de la Atmosfera)
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