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El clima ha canviat “sempre” pero, per quines causes?
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Crisi climatica




Balanc¢ d’energia

* LaTerra rep energia del Sol i n"absorbeix una bona part.
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La Terra per mantenir I'equilibri térmic ha d’emetre la mateixa energia que

rep. Ho fa a la temperatura d’emissié
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Longitud d’ona de maxima d’emissio de la
Terra

.l ¢ Latmosfera es gairebé transparent al
e visible

25 ¢ Latmosfera és molt opaca a I'UV
¢ Lopacitat de I'atmosfera a I'IR és

85| cosnegre variable
¢ EIN;no juga cap paper.
00K 28 * L'O; absorbeix tnicament a 'UV

llunya i a I'IR proxim.
N3 2 29ss S esvss 8 * Labsorcid de la radiacio terrestre esta
N T T dominada per molécules
triatomiques: O3,H,0,C0s,... son els
gasos amb efecte d’hivernacle
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Energia interceptada per la Terra
* Constant solar: flux d’energia solar
. que arriba a la Terra. Depén de la
distancia al Sol. El Sol produeix
Q=3,87x10%6W
L
——
P
flux solar
l/ ——1
10
10

8/11/22



Tipus de superficie Albedo (%)
'albedo
Bosc 6— 18
Urba 14-18
Gespa 725
Sol 10 — 20
Prat 16 — 20
Sorra del desert 35 —45
Gel 20— 70

Navols (prms, gruxuts) | 30, 60 — 70
Neu vella 40 — 60
Neu nova 7595
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* Constant solar: flux d’energia solar que arriba a la Terra. Depén de la distancia al
Sol. El Sol produeix Q=3,87x1026W
Venus 108 2632 [ 0.77
Terra 150 1367 | 0.30
Mart 228 589 024
Jupiter | 780 51 051
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. A
Rewanques otwénssss sur s Températures du
globe terrestre et des espaces planéiaires.

Pax M. Fovnrza

Lu question des températures terrestres , 'une des
plus et des plus dificiles de toute Ia phi-
losophie naturelle, se compose d'élémens assex divers
ol doivent bre comidri soma . poiot do voe

Jean Baptiste Joseph Fourier

AnrJ Chlm Ph‘/s 27 136 157 (1'824)

terrestres

laul- conséquences pnmp.l.. de cete théoric; les

i se wouvent dans
esiré surtout pré-

senervex phyicins, dans wntblens pes dnda, Fome

““’embolcall atmosféric de 1a Terra-es-comporta-com el vidre d’un hivernacle: [a -
témperatura augmenta.pergqué la calor en forma de Jlum troba.menys obstacles' . *
per passar.per laire que la calor quan's’i'ntént'a e'scépér én forma de.calor fadiaﬁt”'
J.Fourier, “Remarques générales sur. Ies temperatures du globe terrestre.et desespaces planetawes

o“La Terra esta subm:srg|da en Ia temperatura freda de.I" e.spar mterplanetan i )
escalfada pt_al S_ol'la dlstnbuuo wregular del qual produe|x Ia d|ver5|tat dels cllmes. !
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d CO, tion in the phe the past 400 000 years
(from the Vostok ice core)
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Variation in Axial Obliquity

Variation in Orbilal Eccenticlly

Precession
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Reflexio

239

okl adiacié solar Radjacié ona llarga|
101.9W m? incident sortint
341.3Wm? 2385Wm?

Reflexié
atmosfera
79

Atmosfera: radiacig

mosfera: radiacié
absorbida

Calor
80 latent

atmosfera

s Calor EVAPOtranspiracio~ong Jlarga: 333

radiacié absorbida sensible radiacio emesa Ona ltarga?
radiacié absorbida

Absorcié total
0,9 W/m?

Trenberth,K.E. BAMS, 2009
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Atmosfera absorbeix tota la radiacio terrestre
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Per que T esta sobre valorada?

* No tot el flux solar incident al cim de
I'atmosfera arriba a la superficie (20-25%)

* Lefecte d’hivernacle que considera el model
és més fort d'allo que es dona a la realitat, per
tant “s’escapara” radiacio

e Hi ha efectes convectius
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Radincia

’ Iae
U'efecte d’hivernacle
La temperatura superficial esta per sobre de la temperatura d’emissié. Per qué?

L'atmosfera és opaca a I'IR. No podem i
pensar que la radiacié de la superficie va Atmosfera
a parar directament a I'espai.

En mitjana, I'emissio a I'espai surt d’'una
altura aproximadament de 5 km, de tal
forma que I'atmosfera per sobre d’ella és
practicament transparent a I'IR.

La conveccid “refreda” la superficie.

. Radiaci6 terrestre
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Radiacié terrestre mesurada des de I'exterior: Augment de la radlacuo
absorbida si es dobla el contingut atmosféric de CO,3 Wm=.
A. van Wijngaarden and W. Happer 2020

Quina és la temperatura que resulta d’aquesta radiacié absorbida?
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Que passara en el futur?

Mariano Rajoy (2007) “Yo sé poco de este asunto, pero
mi primo supongo que sabra. ‘He traido aqui a diez de los
mds importantes cientificos del mundo y ninguno me ha
garantizado el tiempo que hara mariana en Sevilla.

¢ Como alguien puede decir lo que va a pasar en el mundo
dentro de 300 afios?’

54

“The theory of global warming is a gigantic weather
forecast for a century or more....therefore it can have
almost no value as a prediction “
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Els models climatics estan basats en lleis basiques de la fisica

DIt Caftet I et Radiacié: E = hv Termodinamica: 6Q = TdS
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Multiples escales temporals i espacials

10,000km

Analogia: el temps
és caotic

Tim Palmer 2016
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Analogia: el temps és
caotic, pero es pot
veure com
condicionants externs
modifiquen el clima

Tim Palmer 2016

NOAA 2021
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Pel que fa al clima, la principal font
d’incertesa no és la naturalesa caotica
sind la grandaria de la falca!!

Vapor d’'aigua

Dioxid de Carboni: cicle del carboni
Meta

Gel-Albedo

Nuavols
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Estimacié IPCC 2021: 3° C

Font: IPCC 2007-2021
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HadCM3 Topography (m) HadGEM1 Topography (m) HIGEM Topography (m) NU-GEM Topography (m)
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Premi Nobel 2021: incorporacié en els models climatics de les escales de
temps petites
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P.Ulrich The Art of Climate Modelling 2021
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Constatacio del senyal de les activitats humanes:
K.Hasselmann 2021
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