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* Antropoceno

o Estratificacion termodinamica y composicion de la
atmosfera

e Ecuacion de estado termodinamico
e Balance hidrostatico
 Ecuacion hipsométrica




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

» Reconocer y describir
forzantes climaticas
antropicas

» Describir y explicar la
estratificacion
termodinamica de la
atmosfera

« Describir los términos y
resolver problemas usando
la ecuacion hipsometrica. .




Cambios antropicos al balance radiativo

Aerosoles y nucleos

de condensacion Gases de
efecto

Invernadero
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¢ Perturbaciones antropicas globales?
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http://eoimages.gsfc.nasa.gov/ve/1438/earth _lights.gif




arbon Dioxide (ppm)
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Quema de biomasa SR
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- models using only natural forcings m— Observations

- models using both natural and anthropogenic forcings ©IPCC 2007: WG1-AR4
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i {E@ Antropoceno

 Los seres humanos nos hemos convertido en un agente
climéatico comparable a los no antrépicos

« Se verifican cambios climaticos y ellos obedecen, en modo
distinguible e inequivoco, a perturbaciones antrépicas.

« Cambio global es mucho mas gue cambio climatico

« El sistema climatico es COMPLEJO y su respuesta ante
multiples perturbaciones puede llevar a otros equilibrios o
desequilibrios momentaneos o permanentes...eso ha ocurrido
antes.

LGK 2011 GF3003
http://www3.mpch-mainz.mpg.de/~air/anthropocene/Text.html




£<To DEL CALENTAMIENTO GLOBAL

£S5 UNAPRUEBA MAS DEL LIBERAUISMO
SEXUAL EXISTENTE EN EL MUNDO...
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Meteoporoyy

“Ahora consideremos
la region que queda
segunda bajo la
celestial y primera
sobre la Tierra. Esta
region es la provincia
conjunta del agua y el
aire”

Aristoteles

_ _ _ LGK 2011 GF3003
1ttp://classics.mit.edu/Aristotle/meteorology.html



Una envolvente, mayoritariamente

gaseosa, muy tenue

LGK 2011 GF3003

El espesor del fluido
atmosfeérico ~100 km

Contando la capa ionizada
~600 km

Se compara con ~6300
km de radio terrestre



Sabemos que tiene oxigeno molecular
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El compuesto mas comun
(4/5~80%): nitrogeno molecular




Composicion mayoritaria de la atmosfera

Argon
Carbon dioxide u All others

Table 1-2 Principal gases of dry air

Oxygen

Concentration in

— Percent Parts Per Million
/ Constituent by Volume (PPM)

Nitrogen (N,) 78.084 780,840.0
Oxygen (O,) 20.946 209,460.0
Argon (Ar) 0.934 9,340.0
Carbon dioxide (CO,) 0.036 360.0
Neon (Ne) 0.00182 18.2
Helium (He) 0.000524 5.24
Methane (CH,) 0.00015 1.5
Krypton (Kr) 0.000114 1.14
Hydrogen (H,) 0.00005 0.5

LGK 2011 GF3003

http://www.ux1.eiu.edu/~cfjps/1400/atmos_origin.html



Otra manera de ver lo mismo

TE 092687 %

Definen las propiedades
del fluido en terminos de
masa
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Planet Afmospheric Chemical Composition of Atmosphere (%)
Pressure N, 0, H0 o,
Venus 92 atm <2 <0.001 | 0.0001-0.3 >98
Earth [ atm 13 2 0.0001-4 0.035
Mars 0.006 atm 2.5 <0.25 <0.001 >96
LGK 2011 GF3003

http://bouman.chem.georgetown.edu/S02/lect23/lect23green.html



Estructura termodinamica

Perfil vertical de temperatura
caracteristico de la atmosfera
terrestre

_ _ LGK 2011 GF3003
http://www.windows2universe.org/earth/Atmosphere/layers.htmi



;Pero qué es la temperatura?

sSius

. . Fahrenheit Kelvin C
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http://www4.uwsp.edu/geo/faculty/ritter/geog101/textbook/temperature/temperature.html




Midiendo la temperatura del aire
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ECMWF Data Coverage (All obs DA) - Synop-Ship-Metar
23/0Oct/2011; 12 UTC
Total number of obs = 34444
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T ECMWF

http://lwww.ecmwf.int/products/forecasts/d/charts/monitoring/coverage/dcover!synop-ship!12!pop'od!mixed!w_coverage!latest!/
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¢ Por que desciende generalmente
la temperatura en la troposfera?

« Latroposfera, que
contiene el 75% de la
masa atmosférica, es
calentada desde abajo
(el sol calienta la ,
superficie) |

« Lacondicion es
termodinamicamente
Inestable (aire caliente
por debajo de aire frio)

T—Troplcal tropopause

L Middle latitude
/ tropopause

del griego Tpomoc (fropos = girar) y ggaipa (sphaira = esfera).
LGK 2011 GF3003

http://www.meted.ucar.edu



Dibujar los perfiles de temperatura para
condiciones diurnas y nocturnas
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¢,Por que aumenta en la estratc’)sfe_ra?

\, o 1.278 A
Mesosphere "'O 116.8° O“

Stratopause

'

Stratosphere

mocC -—-=-r>»

ozone layer

Tropopause  10km- Nube estratosferica polar

Troposphere
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Ozono (olewv=olor)
hv

I 3
Why is everyone
so afraid of the
hole in the ozone?

LGK 2011 GF3003



Altitude (kilometers)

Ozone in the Atmosphere
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L% ¢Donde esta el 0zono?

=
o

e

« Contains 90% of Atmosphearic
Qzone

» Baneficial Role:
Acts as Primary UV Radiation
Shield

« Current lssues:
- Long-term Global
Downward Trends
= Springtime Antarctic Jzona
Hole Each Year

« Contains 10% of Atmospheric
Ozone

» Harmful Impact; Toxic Eftects
on Humans and Vegetation

= Current Issues:
— Episodes of High Surface
Qzone in Urban and
Rural Areas

http://www.esrl.noaa.gov/




http://www.esrl.noaa.gov/gmd/dv/spo_oz/movies/index.html
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MesoOsfera

Thermosphere 90 km —
Mesopause

Mesosphere

/
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Nubes noctilucentes desde Estocolmo
Foto. Nathan Wilhem
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Estructura v composicidn van de la mano
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Como los 100 primeros km estan muy bien
mezclados (en cuanto a comp. mayoritarios)

o f Heterosfera

of p—— l sty (estratificacion por
' £xs concentrations)

" [~ mesopane peso molecular)

Homosfera
(mezcla eficiente)

_ _ _ LGK 2011 GF3003
http://www.kidsgeo.com/geography-for-kids/0050-mixture-of-gases.php
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http://www.kowoma.de/en/gps/additional/atmosphere.htm
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Por supuesto, segun la composicion
cambia la estructura termodinamica
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5 minutos....
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En la atmosfera

prevalecen los
Vimientos

orizontales

Se comporta, grosso
modo, cemao. un gas

|degl " ;- A



¢ Como cambia la presion con la altura?

Mt. Everest !
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Entonces:
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Atmosfera como gas ideal

* m *
V= T="R'T
PV=nR MR

— M ~29 | —
M kgK - mol_

LGK 2011 GF3003



& . Balance hidrostatico

e “La atmosfera no se cae...”

Gradiente La fuerza de gravedad (hacia abajo) es
compensada por el gradiente vertical
de presion (hacia arriba)

de presion

peso

LGK 2011 GF3003



Esto da una excelente aproximacion de la variacion vertical de la
presion. Excepto en situaciones con movimientos verticales
Intensos, por ejemplo, tornados.

LGK 2011 GF3003



Ecuacion
hipsometrica
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Ecuacion
hipsometrice

P__9 0Z
D RT

P, = P, EXP

T ~ constante

—>AZ=2,—-7, %
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|sohipsas

_ 9 41 o¢, ¢ =altura geopotencial

RT RT

0 — e /_1]-282
z—ple)\ le

R

T ~ constante

— Ad~RT |n£p2J
P1

LGK 2011 GF3003



Cartas meteorologicas

Isobaras (=igual presion) Isohipsas (=igual altura geopotencial)
Thursday 19 August 2210 COUTC ECMWF Forecast t+#0 VT: Thursday 19 August 2010 00UTC

Thursday 12 August 2010 QOUTC ECWMWF Forecast 40 WT: Thursday 19 August 2010 00UTC ! VAT =
IMean sea level pressure (MSLP) Deterministic Forecast and Standard Deviation (shaded) 500h Pa Geopotential Deterministic Forecast and Standard Deviation (shaded)
= — I ; . e ~p— : :

En superficie se muestra la presion atmosfeérica a nivel del mar en hPa
(isObaras)

En altura se muestra la altura geopotencial para un cierto nivel de
presion (i1sohipsas), por ejem}{lo a 500 hP (“carta de 500”)

GK 2011 GF3003



Escala de altura (“Scale height™)

O

Analisis dimensional

:>H:E

g

En H, la presion ha disminuido en 1/e para una atmasfera isotérmica
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Preguntas para cuando estudien

 Estimar la masa de la
atmosfera (M., ~5x10%!
g) sabiendo que a nivel
de superficie la presion
es aproximadamente
1000 hPa

 ¢Cual es la composicion
atmosferica de Jupiter?
¢ COMo es su
estratificacion térmica?

LGK 2011 GF3003




Lecturas de hoy g

SCIENCE

 Obligatoria
— Wallace and Hobbs, Atmospheric Science
—~Ch.1.:13.1;132;1.34
—Ch. 3.:3.1, 3.2
— Antropoceno (http://www.mpch-
mainz.mpg.de/~air/anthropocene/Text.ntml)
« Opcional
— Planetary atmospheres b .
(http://lasp.colorado.edu/~bagenal/3720/index. html)
« Mas sobre quimica atmosferica GF3022
(Contaminacion atmosferica

LGK 20?1 GF3003




