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Algunes reflexions previes
sobre el Clima a escala
Global

La Terra, el mar i l'aire



A la mateixa distancia del Sol.
Reben la mateixa radiacio...

" ‘4, qagré la Terra
dISSIpa menys

voleu

-18° C

Gracies a I'atmosfera,
la hidrosfera i1 la biosfera



Capacitat calorifica total,
O com es reparteixen l'energia?

Atmosfera:

Calor especific: 1000 J/kg/K
Massa total: 51018 kg
Capacitat calorifica total: 5 1021 J/K
Hidrosfera:

Calor especific: 4200 J/kg/K
Massa total: 1430 1018 kg
Capacitat calorifica total: 5900 1041 J/K

és a dir... aproximadament:
Hidrosfera 1200 Atmosfera 1




El motor

de |'ocea:

refredament i evaporacio, barreja,

vent |
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Circulacio general termohalina

Principals punts d’enfonsament,
per refredament, evaporamo |
| congelacio |
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aigua salada
|
aigua dolca

!

fre al motor de circulacio
i
calor ocult



La “tapadora” d’aigua dolca

Normal Ocean in Winter Ocean in Winter with
Fresh Surface Anomaly
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“Cabbeling™: el calor ocult
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Les aigles A (18°C) i B (0°C) tenen la mateixa densitat.
En barrejar-les s’'obté aigua mes densa, que quedara per sota totes dues



42°N

a la Mediterrania

Area d’enfonsament,
per fred i evaporacio

Carcasso
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Penetracid de |'aigua mediterrania
dins I'Ocea Atlantic (1000 m)

Fig. 15.4. Temperature (°C) (a) and salinity (b) in the North Atlantic Ocean at 1000 m depth.
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Hem vist que l'ocea:

Té una capacitat calorifica gairebé 1200 vegades superior a la
atmosfera

Per a moure l'aigua a gran escala cal que es refredi a superficie
(sempre que no hi hagi aigua de baixa salinitat)

“Reparteix” el calor rebut per superficie des de la zona tropical cap
a latituds més altes

“Retira” part del calor de superficie i I'acumula a capes fondes, ja
que gracies a diferencies en salinitat, aigua meés calenta pot
quedar per sota d'aigua meés freda



a mes, sabem que:

El temps mig de residencia de l'aigua dins |'ocea és
de 3300 anys

Quan l'aigua s’escalfa, s’expandeix. Per tant, un
augment de temperatura mitja de la columna
d‘aigua fa pujar el nivell del mar

L'evaporacio, a més d’‘augmentar la salinitat (per
perdua d’aigua), provoca un refredament superficial
I totes dues coses juntes augmenten la densitat i
I"aigua s’enfonsa

El vent i una aigua de superficie més calienta que |
I'aire, faciliten I'evaporacid




amb nosaltres comencen les alteracions...

|

Michelangelo, 1512



La Terra amb nosaltres:
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La historia del Clima a través del gel: CO, a l'aire fossil

Combustibles fossils
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Els testimonis de gel permeten conservar un registre dels canvis de clima



Atmospheric CO; Variations Since 1000 AD (a I'esquerra)
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Figure 3.17 | Maps of storage rate distribution of anthropogenic carbon {maol m=? yr-') for the three ocean basins {left to right: Atlantic, Pacific and Indian Ocean) averaged over
1980—2005 estimated by the Green’s function approach (Khatiwala et al.,, 2009). Mote that a different colour scale is used in each basin.



Algunes conseqguencies dins | fora dels mars i
oceans en les que hi participen activament

* retirada (provisional) de I'excés de calor
* pujada de nivell del mar
» canvis en el cicle de l'aigua

« augment de |'estratificacio i acidificacio
.... (amb consequencies biologiques)
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també a la Mediterrania

Canvi brusc en l'aigua fonda el 2005
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Alteracions dels cicles anuals:
dades de |I'Estartit 1974-2019 (Josep Pascual)
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2 . I N |C| | f| Na I d - I pe r| Od e annual cycles at different depths
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3. Inici i final del periode amb annual ycle
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Altres tendencies:
dades de |I'Estartit 1974-2019 (Josep Pascual)

estimated annual marine evaporation (mm)

Important

8 VA y iy
13ooé ¥ /A\ /\\\ 2 /\ ANLA // r,edUCCIO d-e/
L VA~ VN AN TN Y '’evaporacio

1200 1 \/( ' .
1100 trend =-1.59 mm/al__ m arl n a’

1 ~-0.12% annual
1000 - —

1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 e S p e C I al I I l e nt

o0 estimated Spring (Apr-Jun) marine evaporation (mm) a I a p ri m ave ra

I

L]
|
|
|
|
|

250 : /
QZL\~374£‘\ /'/' f _
200 \ /A\ T menyS algua

1502 trend =-1.63 mm/a| | d|Spon|b|e per

~-0.72% annual

——— | precipitar

1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016

Al
a
\

<




Jo(qWada(d

Jo(qQWIIAON

1974
[12017

190120

Jaquaidas

1snany

)

aun(

evaporation (mm/d)

ikt

estimated evolution of monthly marine

5

AeN

|udy

Yase

Asenige4

Aenuef




Comentaris finals

Hi ha canvis progressius ... i canvis sobtats
(els models no resolen gaire bé els canvis sobtats)

Hi ha reserves de calor, retirat de la superficie, dins |'ocea
(no se sap quan —ni com- ens el tornaran)

Hi ha diferencies de ritme d’escalfament entre el mar i 'aire,
| entre capes, dins el mar
(poden afectar el cicle de l'aigua i regim de precipitacions)

Tenim un problema i molta incertesa
(I'ocea encara ens pot explicar moltes més coses....)

PERO CAL OBSERVAR-LO I ESTUDIAR-LO
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Recordem...

Cal que hi hagin més observacions
del mar a llarg termini, per que

els canvis avisen poc a poc
pero els problemes
venen de cop




Hem vist el paper dels mars | oceans en
I'impacte del Canvi Global pero no hem
d'oblidar el nostre paper en els mars |1 oceans

— e

Ferdy Rizkiyanto, 2011 -



MOLTES GRACIES

Ferdy Rizkiyanto, SO = = i



