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El modelo radiativo-convectivo que estamos
desarrollando se basa en los trabajos de

Ramanathan (1976a y 1976b) y Kiehl (1983)

fundamentalmente. Para este modelo tenemos
gue suponer quelaatmdsferaseencuentraen
equilibirio radiativo-convectivo en la tropostfera
yenequilibrio radlatwo enlaestratosfera. Esta

dltima suposicién lmphca que el flujo neto de

radiacién es constante, o cero, en el caso estra-
tosférico. Porlotanto, se debe considerar que
existe en el tope de la atmdsfera un balance
entre el flujo saliente de onda larga con elflujo
netosolar.

En el modelo la atmdsfera contiene como
gases opticamente activos al vapor de.agua,
albioxido de carbonoyalozono. Paraelvapor
de agua se utilizan expresiones para e-
misividades asociadas a las bandas vibracional-
rotacional, puramente rotacionaly el continuo
(Ramanathan, 1976ay 1976b). Para Q,y CO,

para laslabsortividades de las bandas que en
particular consxderan 3 lsotopos y 14 bandas
parael dO

Cons:deramOS que la atmosfera esta di-
vidida en 30 niveles, los primeros 9 determxnan '
hasta los 10 Km, capas que tienen un grosor

de 1.25 km; de 10'km-hasta 30 km las capas -

tienen un grosor de'1 km. Latemperatura en

superficie se consideraiguala 200°Ky el perfil

detemperaturaen latroposferase generacon

T@)=T,-T, (1)

Siendo T, la temperatura de superficiey I’
el gradiente de temperatura constante o igual
a6.5 °K/km

La humedad reiatlva la suponemos dada por:

(2)

A-0.02

RE) "R"[ 1 --0.02]
. dondeR_=0.77 eslahumedad relativaen
superﬂcxe y A= P/P, siendo P, lapresiénen
superficie. Eneste trabajo consxderamos que
por encima de la tropopausa la cantidad de
vapor de agua es despreciable. En cuanto al
CO,, suponemos.que.en. la atmdstera mantiene
una concentracion constante e igual a 330 ppm.

s emplean expresiones dadas por Kiehl (1983) v’;~Eiperfrideozonoqueutmzamoseselqueplan-

ted Krueger (1976) para alturag de 2km en a-

~ delante; por abajo de los 2 km empleamos el
perfilde Paitndge yPIatt (1976).

Como pnmera supos‘c:on la altura de la
tropopausaestdenlos7.5km yel perfildetem-
peratura en alestratosferase c’pnsidera cons-

“tante y con un valor igual al de la temperatura
fidelultlmomveltroposfenco

Calculando los flu;os hacna arriba y hacia
abajo para cada nivel atmosférico mediante las
ecuaciones (Liou, 1980):
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Siendo flatransmisividad deflujo debanda
ancha isoiermlca Yy, defxnaendo el flujo neto como

F F T (u) Fl (u)
se calcula e&»caientam:ente de cada capa

(5)

Con estos resultados (por capa), y sup-
oniendo que existe equilibrio radiativo Q=0, cal-
culamos las temperaturas estratosféricas para
cada nivel, uhhzando el metodcs de Newton-

. Raphsoﬂ

~ @) =Tyz)~ __Q@ _

{dQ( [dQ )Ty (6)

" eltérmino dQ(z)/dT seevallacon:

(3} V

Este criterio de convergencia que utilizamos

'e8'mayor gue el empleado por Ramanathan

(“!W@ah pero es suficiente para nuestros

?f‘ propdsitos, como una primera aproximacion.

Cuando existe la convergencia planteada
en (8), utilizamos el siguiente criterio para de-
terminal 4 estabilldad atmosférica, que a su vez
nos cée’fermma a a!tura de la tmpopausa

La a%ms'a cie la tropepama prcpuesta (H=
7.5km)-noes correcta si:

ar

v 9
y +6.5<0 (9)

siendo at/dz la variacion de la temperatura

~entre los niveles H, (tropopausa) y H, , (el

siguiente nivel superior). El criterio (8) nos in-
dicaque la estabilidad es critica o supercritica,
por lo que aun es posible la conveccién hasta
elnivelH,,,asi, debemos proponerque sea el
siguiente nivel atmosférico la posible tro-
popausa. HacemosentoncesH,=H, . yvolve-
mos a resolver desde la ecuamon (1) ala(8)
hasta que

di"

(10)
—— >
7 +6.520

Si iniciaimente se cumple esta condicion,

- AQ ==QI2T=-' Tg(z)+At] ~Qlz,T=Tyz)] (7) "hacemos H,= H_, paraasegurarqueesH,la

» f:repcp&usa carrecta esto es, esperamos que

o ”_"ngsecum;ﬁa(m)czar‘ Hz=H,.

" tomandoAT=0.5°K . Estopermiteirgene-

rando perfiles sucesivos de temperatura esira—
tosfenca proceso que detenemas cuande ~

En la figura 1 presentamos los resultados
hastalaecuacion (10). Observamosqueelcri-
tem:s de @sfab hdad nosecumple hastalaitera-

' ¢ién 20 para la ecuacién (6), teniendo como

ITi-TI <09 . (8) .

®

alturade ;atropog}ausa los7.5Kmycomotem-

‘ ;mratura en superficie 288°K



- Después de esto se debe establecer el ba-

= lance de radiacion en el tope de la atmosfera:

- F"=F-F* donde F es el flujo de ondalarga sa-
liente (F TyuF’ eselflujoneto de radiacion
solaren eltope. Siexiste el equilibrio de radia-
~ ciéneneltope, se debe cumplirque F"esnulo.

En el caso de que no se cumpla dicho ba-
lance, es necesario suponer una nueva tem-
peratura de superficie (T,). Esta sedetermina

- “tilizando una férmula recurrente obtenida me-

de la atmdsfera (F"=0) vy utilizando la ecué-
cidn (12), se obtiene para el albedo un valor

de:
a=0.29

consistente con las condiciones atmosféri-
cas en equilibrio radiativo-convectivo y que
compara relativamente bien con el planteado
por Ramanathan (1976a)de a=0.31.

diante la aplicacion del método de Newton- _»

Raphson:

n

(dF/dT;)

Z(nzi‘iéva) = T (anterior) —

En esta formula suponemos que F* viene
dada por(Ramanathan 1976a)

Fs:13604(1_ ,

donde el albedo “a” se toma igual a 0.31.
Para oF/dT_setoma laexpresion:*

oF/dT =2.162- 1 75 Ao

que prowene de una parametnzacuon del
ﬂu;odeonda iargaqueescapaalespac:quue
depende de A, la cubierta de nubes, que se
puede proponer (Ramanathan 1976b) iguala

S 446

Eneste trabajo se cons:dero queel tope de

la atmosfera se encuentraen Z=30Km. Enla
fteracion 20 se obtiene para el fluj jo de onda larga
saliente ( F T unvalorde242.16 W/m2. Porlo
tanto, suponiendo que existe equilibrio en el tope
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Flg 1 ',er“lles de A"l'empiératura estratosfe*lca "generados por la
ecUacion €6, hasta ‘gue ‘existe la convergencia planteada en la !l

ecuacion (8). @ representa el primer. perfil planteado. con la .

temperatura estrat.csférlc;a constante e igual a la del ltimo ruvel
troposférico ¢ 'Z='7.8 Kny., O S pasos, X 18 pasos -y V20 pasos,  son
"los perfilesrgenerados por la ecuacidn (8. Como se observa,. -hasta los' |
20 Rescs se alcanza un perf 1 gue cumple con la \.Qndlc.‘xdn 100,






