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Energia solar i dinamica atmosferica

Interpretacio

Balanc de la radiacié solar

1. Com s’explica que, sent la constant de radiacié solar 1.366 W - m?, com
mitjana de radiaci6 a les capes altes només comptem 342 W - m=?

2. Quina relacié hi ha entre el color blanc de la neu i el seu albedo? I el col
fosc dels oceans?

3. A partir de la informaci6 de la taula d’albedos, justifica per que estarien |
una retroalimentacié positiva si, com a conseqiiéncia d'un augment de tes
peratura, es fongués tota la neu de la Terra.

4. Justifica, amb la informacié6 de la grafica de I'esquerra, quin efecte pot tenirs
bre la temperatura qualsevol variaci6 de la quantitat de CO, o de H,0. CO
2

TemPeraTura/ atmosferic
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El balan¢ de la radiacid

El balang de la radiacié depeén de la radiacié incident i de la composicié atmosferica.
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Energia solar ifdinamica.atmosférica

La distancia del Sol a la Terra
La latitud

La durada del dia

L'activitat solar

La transparencia de I'atmosfera

La distancia del Sol a la Terra

La superficie terrestre no rep sempre la mateixa quan‘rl‘ra‘r de raduacuo Depen
de diversos factors: . |

‘ \ n.-Eu--"I:C"a.:".C ,'r.;_'g.dglg:(
/ Equador respecia el pia
/ Parbel  deleciphes

7% menys d'energia <+———

La Terra en el seu recorregut al voltant del Sol,
amb les posicions corresponents als solsticis
[ els equinoccis
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http://astro.unl.edu/naap/motionl/animations/seasons ecliptic.html
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EQUINOCCI DE TARDOR. INS GUINDAVOLS.

Al voltant del 23 de setembre es produeix I'equinocci de tardor.

EL Sol creua I' equador celest passant de I'hemisferi nord al sud.

Si s'uneixen els punts de les ombres de la punta del gnom s'obté una linia recta.




Durada del dia i la nit

Depén de l'eix de rotacié de la Terra i de la translacio.

Al'equador no varia és d'aproximadament 12 hores, als pols els dies sén molt
llargs o molt curts
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L'activitat solar

La transparéncia de I'atmosfera
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El cicle estacional - degut a la tranlacid, a l'inclinacié de I'eix de rotacié de la Terra i a la curvatura de la

superficie

D 21 de marzo

Equinoccio de primavera

eliptica
o . . bita
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21 de junio

Solsticio de verano 22 de diciembre

Solsticio de invierno

Velocidad de translacion: 23 de septiembre

107.000 Km/h Equinoccio de otoro |
Raios solars parallels I
amb la mateb SeCcid |
1l matexa anengss

Simulador; /

http://www.xtec.cat/~mmulet/SimSol/index.htm i
La superiicie d'incidencia
Gels raps és molt més
gran al pol, perque I'angie
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I'ecg;dcc as de 90°




Interpretacio

Distribucio de la radiacio solar

La grafica segiient detalla la insolaci6 rebuda durant cada
mes de l'any a la superficie terrestre en diverses latituds
de Ihemisferi nord i suposant una atmosfera totalment
{ransparent,

1. Quina és la latitud que rep més radiacio al llarg de
['any? I la que menys?

2. Traca linies verticals sobre els equinoccis 1 els solsticis.
Com expliques que el pol Nord rebi al mes de juny una
insolacié superior a la de qualsevol altra regié? En
quin moment rep la maxima i la minima insolaci6 l'e-
quador? Explica-ho.

3. Sobre un paper en blanc dibuixa la distribuci¢ aproxi-
mada de la insolaci6 rebuda durant cada mes de l'any
en les latituds equivalents de 'hemisferi sud. Explica
els grafics corresponents.

4, Com seria aquest grafic sila superficie de la Terra fos pla-
na? Isil'eix de la Terra no estigués inclinat? Justifica-ho.

Distribucio de I'energia solar per mesos de 'any | per latitud
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Aplicacio

Distribucio de la radiacio solar
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1. Fes servir la informacié que proporciona el mapa d’intensitat de la radiacio solar al nivell del mar (en Kcal/cm?) per discutir
la seglient afirmacié: «En general, les regions equatorials reben més energia que les polars».

2. La distribucié de la radiacié mostra una certa simetria si comparem |"hemisferi nord amb I’hemisferi sud. Explica la ra6 d'a-
questa simetria.

3. Com s’expliquen les diferéncies en la radiacié en zones d’idéntica latitud?
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La distribucié de les temperatures

Varien en funcio de:

La distancia del Sol a la Terra
La latitud

La insolacio La durada del dia
L'activitat solar

La transparéncia de I'atmosfera

Continentalitat / corrents marins

L'altitud

Grau d'humitat de l'aire
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La distribucié de les temperatures
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Perque el calor es perd
amb molta més facilitat
+alcada = + insolacié per la menor densitat

) de l'aire.

+ alcada = - temperatura

Grau d’humitat de l'aire
+ grau d'humitat de lI'aire —> - refredament
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Dinamica de l'atmosfera

El moviment de l'aire en la troposfera en cada moment i en cada lloc
és la resultant d'una série de forces que classifiguem en majors i
menors, en funcio de la seva contribucio a la circulacié atmosférica
general:

v Insolacié diferencial
v' Rotacid de la Terra
v'Forces de Coriolis

v Distribucid de terres i mars
v Relleu
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A- Efecte de la insolacio diferencial

Atesa l'esfericitat de la Terra, les zones equatorials reben major quantitat
de radiacié que les polars. La intensitat d'insolacio és menor a mesura que
augmenta I'angle d'inclinacio dels raigs.

A mesura que augmenta la temperatura de l'aire (si la pressié és constant),
disminueix la seua densitat i a l'inrevés. En conclusié: L'aire calid és més
lleuger i el fred més pesat. D'aquesta manera es produeix una circulacio
convectiva de l'aire troposferic: baixada d'aire fred cap a latituds
equatorials i remuntada, en altura, de l'aire calent, menys dens, cap a les
latituds altes. Segons aixo existirien dues cel-lules de conveccié de l'aire
troposferic, una en cada hemisferi, pero la r'ealu’ra’r és una altra, ja que
influeixen altres factors. ——)

Altas
presionas

(Nubes)
¥ (Aire calido)

Altas
presiones

N o g (Vientos aliseos del §
d Cel-lules de conveccio. )
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B- Efecte de la rotacio de la Terra

= | = - ogm AN = X\ =
= Energia solar i dinamica atmosferica

Vista des de el Nord , la Terra gira en sentit antihorari (és a dir, d'oest a
est, al contrari que les agulles del rellotge). La velocitat de rotacié en la
superficie no és constant en tots els punts: es minima en els pols i maxima en
I'equador. Com l'atmosfera no és un solid, tendeix a fraccionar-se en anells

que circulen zonalment.
CIRCULACION ATMOSFERICA

Depresion subpolar . Anticiclon polar
P 90. e P

Anticiclon (‘s
subtropical

Depresion
ecuatorial

Anticiclon
subtropical {
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C- Efecte de la forga de Coriolis

Com s'ha dit abans, un punt de la superficie proper als pols i altre proper a
I'equador donen una volta completa en 24 hores, pero el recorregut del
primer serd menor que el realitzat pel segon. Com a conseqiiéncia, si a
'hemisferi nord el vent parteix des d'un punt A cap al nord tendeix a
avangar-se en la rotacid, ja que els paral-lels que va passant son cada vegada
menors, el que provoca un augment de velocitat en relacio amb la velocitat de
rotacid de la Terra. El resultat és que el vent es desvia cap a I'est (dreta) Si
el vent parteix del punt A i es dirigeix cap al sud es desviara cap a l'oest
(esquerra). A I'hemisferi sud passara tot el contrari. Aquesta forga exercida
pel moviment de rotacio de la Terra rep el nom de forca de Coriolis.

Aixi doncs, qualsevol fluid que es desplaga
horitzontalment sobre la superficie de la
Terra tendeix a desviar-se cap a la dreta
en I'hemisferi nord i cap a l'esquerra en
I'hemisferi sud.

Forca de Coriolis:
https://www.youtube.com/watch?v=_ 36 MiCUS1ro

. e s
Desviacions de les capes_ffd___@s_u_‘e'gudes a Iem
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Coriolis Effect

On a nonrotating earth, the rocket would travel straight to its target.

The Coriolis effect illustrated using a 1-hour flight of a rocket
travelling from the North Pole to a location on the Equator.

.

150 135 120 105 90 75 60
Target

http://bioygeo.manuelgvs.com/Animaciones/Coriolis.swf
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I’efecte Coriolis

L'efecte Coriolis condiciona la circulacié dels vents per la superficie terrestre. Es produeix perqué I'aire es mou sobre un siste-
ma de referéncia, la Terra, que es veu sotmes a un moviment de rotacid. De fet, I'efecte Coriolis I'experimentara qualsevol ob-
jecte que es desplaci en direccio nord-sud (o al revés) per sobre d'un altre objecte esféric que, com la Terra, estigui rotant sobre
un eix nord-sud.

Imaginem una massa d'aire que circula des del pol nord cap a I'equador. Després de recérrer una certa distancia, la Terra ja s'ha
desplacat de I'oest cap a I'est a causa de la seva rotacid. L'efecte conjunt dels dos desplagaments fa que la massa d'aire s’acosti
cap al sud, alhora que es va desviant cap a I'oest; és adir, a la dreta cap a I’hemisferi nord i a I'esquerra cap a I'hemisferi sud.

Alta pressid (anticicld) Alta pressio (anticicl)

1. Col-loca un full de paper apaisat sobre la taula. Situa un regle que travessi el paper de dalt a baix. Mentre intentes tracar una
Iinia recta amb un llapis, un company haura d'estirar el paper de manera que aquest es desplaci mentre tu dibuixes la [inia.
Observa el resultat. Que té a veure la simulacid que has fet amb I'efecte Coriolis? Qué representa el vent? Qué representa la
rotacié de la Terra?

2. Si la Terra no tingués moviment de rotacié, hi hauria efecte de Coriolis? Explica-ho.
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D- Efecte de la distribucio de terres i mars.

La diferéncia de calor especifica entre continents i oceans condiciona el grau
i ritme d'escalfament de les capes d'aire que estan per damunt. Aquesta
diferéencia és de 6 i 10 °C per a terres i mars respectivament, de manera que
en rebre el sol el mateix calor durant el mateix temps elevara la seva
temperatura més que la superficie de l'aigua. A l'estiu els continents es
comporten com centres de baixa pressid, ja que l'aire que esta sobre ells és
més calent i més lleuger que el de l'oced. A 'hivern succeeix el contrari, l'aire
de l'oced esta més calent que el del continent, ja que I'aigua, es refreda més
lentament.

Aire fred

|

Bris_a*(teﬂﬂ)__ Aire calent

_— -

Brisa (marinada)

. B Durant el dia, la terra s'escalfa més rapidament que el mar. La massa d aire per damunt de la terra s'escalfa, ascendeix i origina Brises.marines
ﬁ la pressic que fa que Faire que bi ha sobre el mar, més fred i amb més pressio. bufi prop del migdia cap a terra. A la nit, la situacic s'inverteix: el mar és

ara més calent i la brisa bufa de terra a mar.
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E- Efecte del relleu.
Les muntanyes orientades transversalment al flux d'aire actuen com una
barrera fisica, que obliga I'aire a ascendre. En ascendre l'aire, es refreda,
augmenta en densitat, condensa la seua humitat, la qual precipita sobre el
vessant de barlovent. Al vessant oposat (sotavent) l'aire descén i origina
un vent sec i calid I'anomenat efecte fohn.

Orografiques

Cumulonimbus
| . Aire
Aire A f:!;“t
tebi A \
numit b
Mar —== -2 ‘

m Vessant de Vessant de
sobrevent sotavent Efecte Féhn.

L e e e e



La circulacid general atmosferica

= Energia solar i'dinamica atmosférica

Representa la variacié vertical de temperatura de |'aire (en repés) que sol ser
(no és constant a tot arreu) de 0,65°/100 m, és a dir, per cada 100 m d'ascens

a la troposfera, la temperatura disminueix 0,65°C.

Anomenem inversio téermica a |'espai aeri en queé la temperatura augmenta amb
l'alcada en lloc de disminuir, és a dir, el GVT és negatiu. Les inversions

térmiques juguen un paper important en la redistribucié dels contaminants, ja
que impedeixen que s'expandeixen a zones altes de |'atmosfera.
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La pressio atmosferica es defineix com el pes d'una columna d'aire sobre
una determinada superficie. Com ja hem indicat previament, la practica
totalitat de la massa d'aire es troba en els primers quilometres de
I'atmosfera, per la qual cosa la pressié disminueix rapidament amb |'altura.
El valor de la pressié es mesura amb el barometre. Al nivell del mar és
d'una atmosfera o 1013 mil-libars o Hectopascals.

A més a més, hi ha diferéncies de 00000 <
pressi6 entre unes zones de la
troposfera i altres, i aixo té un gran 400000
interes des del punt de Vvista
climatologic. Son les denominades 380000
Altitud
(m)
20000.0
o 4
: 100000 | \\
. En meteorologia es treballa amb : .
pressions reduides al nivell del mar per a - .

0.0 200.0 400.0 6500.0 800.0 1000.0 1200.0

igualar dades que es prenen a diferents Presion (mb)
altures i poder fer aixi les comparacions.

P s - =g s T
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-
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nergla solar i dinamica atmosferlca

calicmi/dia

800

La radiacié solar rebuda a la Terra és més gran a

g B e superai les zones equatorials i més petita a les polars.
/ B paficit

SOG-A Aquest fet provoca una circulacié d'aire que
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s'eleva, "creant-se un buit" amb menys pressié.

Els anticiclons es formen quan una massa
d'aire fred (més dens) descendeix fins arribar
a terra. En aquesta zona hi ha "molt aire” i es
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s - . g .
: alucia.es/averroes/manuales/sistemas .extemosm archivos/12
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Latitud

W Balang anual de radiacic
en funcio de la latitied per a
I'hemisferi nord.

(zona de baixes Y

antihorario o




La ejercida per |

Aquesta
presid varia depenent de ['humitat i la
temperatura de l'aire.

Els mapes del temps es dibuixen ,
que son lineas que uneixen punts
geografics amb la mateixa presid.

Una borrasca o depressio es forma quan
una massa daire calid s'eleva creant un
vuit amb menys pressio.

en giro
antinoraro

i
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1
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Els anticiclons es formen quan
una massa d'aire fred (més b Airogesgendene
dens) descendeix fins arribar a t
terra. En aquesta zona hi ha
“molt aire” i es crea una zona
d'alta pressié o anticiclo.
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http://www.youtube.com/watch?v=cy9es|JCN1k
https://m.youtube.com/watch?v=cd9NoObQGZw

https://cienciasnaturales.es/circulacionatmosferica.html
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Las masas fluidas (hidrosfera v
atmosfera) intercambian calor
procedente de la radiacion solar.
Dichos intercambios se facilitan por el
viento v las corrientes marinas. El
efecto Coriolis debido a la rotacion
genera el giro horario (anticiclones) v
antihorario (horrascas) en el
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B La distribucio de les
pressions i la circulaci de
l'atmosfera. Les linies
representen punis on la
pressié atmosférica és la
mateixa, després de corregir
les diferéncies d'altitud en
relacic amb el nivell del mar
(isobares). Es pot apreciar la
distribucio dels nuclis d alta
pressié (A) i de baixa pressié
(B) en diferents moments de
l'any. Les fletxes representen
els vents dominants.
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Aire fred

Aire calent

B Durant el dia, la terra s'escalfa més rapidament que el mar. La massa d'aire per damunt de la terra s'escalfa, ascendeix i origina un descens de
la pressic que fa que l'aire que bi ha sobre el mar, més fred { amb més pressio, bufi prop del migdia cap a terra. A la nit, la situacio s'inverteix: el mar és

ara més calent i la brisa bufa de terra a mar.
http://cassany.cat/CTMA/tema3/CTMAO3_03.html
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Condensacio i precipitacio

Quantitat de vapor d'aigua
continguda en un determinat volum d'aire (g/m3).

La quantitat de vapor d'aigua que hi ha a l'aire depén
de la femperatura.

Com més calent estad l'aire més capacitat de contenir
vapor d'aigua.

La quantitat maxima de vapor d'aigua que una massa
d'aire pot contenir s'anomena punt de saturacic.

Relacio en % entre la quantitat de
vapor d'aigua que conté l'atmosfera i la quantitat de
vapor d'aigua maxima que podria contenir a la T* en
la que es froba.

L'aire en pujar s'arrefreda i el vapor daigua es
condensa.

La temperatura a la qual es produeix la condensacié
del vapor d'aigua d'una massa d'aire (100% d'humitat
relativa) s'anomena punt de rosada.

Vapor d'aigua (g/m?)
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Condensacio i precipitacio

Quantitat de vapor d'aigua
continguda en un determinat volum d'aire (g/m3).

La quantitat de vapor d'aigua que hi ha a l'aire depén
de la femperatura.

Com més calent estad l'aire més capacitat de contenir
vapor d'aigua.

La quantitat maxima de vapor d'aigua que una massa
d'aire pot contenir s'anomena punt de saturacic.

Relacio en % entre la quantitat de
vapor d'aigua que conté l'atmosfera i la quantitat de
vapor d'aigua maxima que podria contenir a la T* en
la que es froba.

L'aire en pujar s'arrefreda i el vapor daigua es
condensa.

La temperatura a la qual es produeix la condensacié
del vapor d'aigua d'una massa d'aire (100% d'humitat
relativa) s'anomena punt de rosada.

Vapor d'aigua (g/m?)
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Aplicacio

Condensacio

La grafica de la dreta representa la maxima humitat, o
grau de saturacié de vapor d’aigua, que pot presentar una
massa d’aire segons la seva temperatura. Sobre ella s’han
representat les dades relacionades amb una massa d’aire

60 T

amb 24 g - m™ d’humitat absoluta a 33°C. Atés que a aques-  |E 4o | Humitat maxims admesa a 33 °C
ta temperatura una massa daire podria acceptar fins a |2 36g-m~
o
35,8 g¢/m?, la humitat relativa sera: =
& 2 30 1 Humitat absoluta 143
36-0-m~> 24-9-m>> 24 o-m~3- 100 E 24 g d'aigua - m~ d'aire
= = = ;A= — = =66,6Q’(6 8 20 4+ i !
100 X 36g-m™ s Excés d'aigua
| 12 g-m™ S 2/3
= - | un 5
El punt de rosada, tempemt}lra a la qual aqtfesta mas- 10 asails o
sa d’aire arribaria a la saturacié (100% d’humitat relati- *_’*,,.——4 l
a) seria de 26°C. Si emperatura continua baixant fins T T T . T - -
va) seria de ila temp co = == 5 5 % = =

a 14°C hi haura un excés de vapor d’aigua (12 g - m=) que —
: S % b o L = Temperatura aire {°C)
es liquara i donara lloc a precipitacions, rosada... _

1. Descriu la informaci6 que proporciona el grafic.

2. Quina és la humitat absoluta a 5 °C suposant una massa d’aire al 100% de saturacié? I a -5 °C? Quin és el punt de rosada
d’una massa d’aire amb 6 g - m~* de vapor d'aigua?

3. Calcula la quantitat de vapor d’aigua que correspon a una humitat relativa del 50% a 0 °C. Fes el mateix per a una tempe-

ratura de 40 °C.

4. Calcula la humitat relativa d’'una massa d’aire a 30 °C que conté 8 g - m™ de vapor d’aigua. Quina sera la humitat relativa si
la mateixa massa d’aire es refreda fins a 20 °C? Pots determinar el punt de rosada d'aquesta massa d’aire?

5. A la Mediterrania és normal trobar-se dies de xafogor amb dificultats per eixugar-se amb temperatures de 25 o 30° i humi-
tats properes a la saturacié (superiors al 95%). En una d’aquestes situacions calculeu la quantitat d’aigua que sobraria per
cada m? en una massa d’aire amb 20 g - m= de vapor d’aigua a una temperatura de 28 °C si aquesta es refredés bruscament
fins a 10°C. Determina la humitat relativa de la massa d’aire a 28 i a 10°C i les conseqiencies d’aquest refredament.

6. Quins processos pot provocar el refredament d'una massa d'aire? Explica’n les possibles conseqiiencies.
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Pluja amb
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Mapa del temps
mostrant la situacio
dels dos fronts
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Front fred: Piuges intenses

http://www.pasionporvolar.com/meteorologia-aeronautica-tormentas/
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Cold air
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Warm front
Source: Lutgens and Tarbuck, 2004
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Animacié Front clos:
http://bioygeo.manuelgvs.com/Animaciones/Oclusion.swf

Front calid
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http://www.xtec.net/~gbermell/meteceduca/fronts.him
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Masses d'aire i fronts
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Cumulenimbus




Document

Els tipus de pluja

Els tipus de precipitacions sén diversos:

* Les pluges per conveccid, tipiques de zones tropicals, propies de les tempestes d’estiu del nostre pais. Es produeixen a causa
de I'escalfament de I"aire que, en disminuir la seva densitat, tendeix a ascendir i a refredar-se.

* Les pluges orografiques tenen lloc quan les masses d’aire xoquen contra una muntanya i es veuen obligades a ascendir, cosa
que provoca el refredament i la condensacié del vapor d'aigua. Aquestes masses d'aire es converteixen en seques perqué per-
den la humitat durant I'ascens.

* Les pluges frontals son tipiques de les zones temperades i acompanyen els fronts associats a les depressions. A les zones de con-
tacte entre masses d‘aire de diferent temperatura es produeix el refredament de Iaire que déna lloc a la formacié de nivols.

1. Justifica per que les pluges de convecci6 sén propies de les zones tropicals. Per qué creus que també s'originen a I'estiu en
zones temperades?

2. Explica per que I"arribada d'un front fred acostuma a provocar pluges.

3. S’enregistren les mateixes precipitacions als dos vessants d’una muntanya? Explica-ho.

Frontals' Orografigues
Front fred Front calid Cumulonimbus
I |
Cumulonimbus | Aire
: Aire Nimbostratus /“’f’ o U elent
A _ tropical 7 \'isap_
B S ¥ T 1 -
L AN
GomES " 1 | WE—— Vessant de Vessant de.
sobrevent sotavent:
ke e e e ein|
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Energia solar i dinamica atmosferica

Com llegir un mapa del temps

Els mapes del temps ofereixen informacions diverses sobre |'estat i la possible evolucié del temps meteorologic en una regi6
determinada. S'hi representen les Iinies isobares i s’hi indica la pressi6 en mil-libars (la diferencia de pressi6 entre dues isoba-
res adjuntes és de 4 mil-libars).

També s’hi poden localitzar diferents nuclis de pressié, que corresponen a centres d’altes i baixes pressions. Les linies isobares
i els nuclis de pressié ens informen de la intensitat i direccio dels vents.
Al voltant dels nuclis d'alta pressié (A), els vents giren seguint el sentit
horari, mentre que al voltant dels nuclis de baixa pressié (D) ho fan en
sentit antihorari. Quan les linies isobares estan molt juntes la intensitat
del vent és elevada, mentre que si estan separades, la intensitat és molt
baixa. Finalment, en els mapes també es mostren els fronts d"aire.

i = 7 7 - I 1 7 3 R
S e RS A | 4 A

- \ £ &
AN S iy i/ )8
== | | f il / -

1. On se situen els centres d'alta pressio en el mapa adjunt? Qué signifi-
ca aixd en relacié amb el moviment vertical d'aire?

2. Determina la pressié del nucli de la depressi6 situada al nord-est
d'Islandia.

3. Quina intensitat creus que deuen tenir els vents a Islandia? Quina di-
reccid? | a Catalunya?

4. En quines regions d'Europa creus que hi pot haver pluges? Per qué?

5. Quina sera I'evolucid de les temperatures a Anglaterra en les prope-
res hores? Per que?

= L s e T
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Exercicis
Atmosfera
e e

ﬁ_l—l__-"

la previsio 1 la prediccio del temps a curt
termini, especialment en situacions de
rsc meteorologic.

Els mapes isobarics A1 B de la figura
adjunta mostren dues situacions
atmosferiques diferents.

1.1. A partir de la informacié del mapa
A, quina situacid meteorologica
s'espera per a les zones litoral |
prelitoral catalanes? Raoneu la
resposta. /

1.2. A partir de la informacié del mapa
B, quina situacid meteorologica
s'espera per a Catalunya? Raoneu
la resposta.

1.3. Poden les situacions
meteoroldogigues que mostren els
mapes A | B representar un risc per
a Catalunya? Raoneu la resposta.

1.4.]les condicions meteoroldgiques
poden afavonir o dificultar la
dispersid 1o l'eliminacid  dels
contaminants atmosferics. Raoneu
si una situacid meteorologica com
la representada en el mapa B
influira positivament o negativament
en la dispersio /o l'eliminacid dels
contaminants.

El Servei de Meteorologia de Catalunya (SMC) fa un seguiment de la situacid
meteorologica del nostre pais. Entre els seus objectius hi ha I'elaboracié de mapes per a

MAPA B
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https://www.youtube.com/watch?v=mrxhOd1KzwlI
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| Aigua
calenta
de consum
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Font energetica
complementaria

Aigua freda
de xarxa 1

Acumulador |
! ﬁ

Instal-lacié domeéstica
per a la produccio
d'aigua calenta
sanitaria.

Investigacio
Pizza solar

Les cuines solars aprofiten la radiacié solar per cuinar
els aliments. La temperatura maxima aconseguida és
forca inferior a la de cocci6 de les cuines convencionals
que fan bullir I'aigua i fins i tot l'oli (> 200 °C). Aix0 im-
plica destinar més temps per cuinar els aliments.

Cal dissenyar un forn solar amb materials de rebuig
—cartré, llaunes, etc.— que sigui capac¢ d’escalfar una piz-
za precuinada amb el minim temps possible.

Linforme final ha d’incloure, a més del disseny del forn, la taula de la variacié de la temperatura en funcié del temps.
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Energia solar fotovoltaica

Interpretacio

Radiaci6 i us de I'energia

S

Alweb delInstitut Catala de ' Energia (hitp:/iwww.gencat.cat &‘ ﬁg
tles de radiacié solar de Catalunya, que recull la quantitat d&= gﬁ*ﬁ‘ i G ar

ba a diferents punts de la geografia catalana al llarg de les§, & b1 r b IrTekemy,.

El mapa disolinies adjunt reflecteix la mitjana anual | 5Ci6 global diaria

(MJ - m?) a cadascuna de les comarques de Catalunya.

1. Quina radiaci6 rep cada capital de provincia? Per que Lifida i Barcelona no re-
ben la mateixa radiacié tot i tenir la mateixa latitud?

2. Quines sén les comarques que reben més radiacié? Per quina rad les comar-
ques de més al sud, en general, reben més radiacio solar al llarg de I'any? Qui-
na pot ser la causa per la qual Andorra rep molta radiaci?

3. Sila radiaci6 rebuda és més gran a l'estiu que a I'hivern, per quina ra0 esta mes
estesa l'energia fototermica que la fotovoltaica?

4. Suposant una radiacié solar diaria mitjana de 14 MJ - m%/dia, quina sera l'e-
nergia rebuda cada dia a tota la superficie de Catalunya?

5. Situa la teva localitat al mapa. Quina radiacié rep la teulada de casa teva per
cada m?? I tota la casa?
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6. Quin és el paper que té la font complementaria d'energia en una instal-lacio fototérmica per produir aigua calenta sanitaria?
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El compromis amb la sostenibilitat i I'educacié ambiental va fer que els professionals de les Obagues es decidissin a cons-
truir, segons els principis de l'estalvi i reaprofitament ¢
d’Aprenentatge de la Granja Escola de Juneda.
Per aquest motiu tota la nova instal-lacié de la granj: -
la quantitat més petita possible de residus.
Aquest plantejament d’arquitectura bio-
climatica es concreta en:
¢ Orientacié cap al sud de les installa-
cions per augmentar la captacié d'ener-
gia solar.
Utilitzacié d'un moli multipales per ex-
treure aigua del subsol.
Instal-lacié de 208,5 m?* de plafons so-
lars autoorientables amb una produccié
punta de 30 kW - h! d’electricitat.
Utilitzacié de pedra en la construccié de
les parets de les habitacions i el menja-
dor per augmentar la inércia téermica. "
Utilitzacié d'un mur Trombe per escal- = : 3 ' T
far les oficines, que es basa en la idea
que el mur absorbeixi la radiacio solar i,
gracies a la seva conductivitat térmica,
transfereixi l'energia a l'interior de l'edi-
fici unes hores més tard.
Calefacci6 de parets radiants per millo-
rar l'intercanvi de calor amb l'aire de
I'habitacié.
* Construccié d'un habitatge amb parets
de palla. ¥ .
* Orientaci6é precisa dels porxos del men- | cocens mew
jador per permetre que entri la radiacié e e
solar a I'hivern i impedir-ho a 'estiu. j . Y
* Crear un sistema de ventilacié natural ,/
per diferéncia de pressié amb la canalit- —F-J =
! Conduccié d'aire

<
A

.

. S 'Meroalgs car
~ Paviment acumulacio
P e inercial de calor

zaci6 d'aire fresc i humit de la bassa. ‘ I
¢ Reutilitzacié de I'aigua residual neta per | I
regar. L = N
* Control continu de la petjada energética Cortina reflectiva
que deixa cada estada d'alumnes a la Senictpeoe e

granja.

Fig. 7 sup NORD Fig. 2 sup NORD
/ \\\ obenura,‘/f \‘\

. .

1. Tenint en compte la dinamica d'una massa d'aire quan s'es-
calfa o es refreda, sobre el diagrama dels murs Trombe del Sieee 5N
dibuix, expliqueu i indiqueu, amb fletxes sobre els dibuixos, f;
el moviment de l'aire a I'hivern (figura 1) i a I'estiu (figura 2). -

sud

paret

paret transparent

transparent

LAAAA]
radiacio

paret
transparent | |
l LAAAAS

obertura
nord

obertura
nord

2. Explica com funcionen els captadors solars autoorientables i

quins avantatges tenen.
obertura
I interior

obertura
3. Explica com pot ser que la visera que hi ha sobre el porxo g interior

del menjador de la granja escola permeti que els raigs solars
entrin a dins a 'hivern perd no a l'estiu. Ajuda’t d'un dibuix.
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4. De quines maneres més podrien evitar que entri radiacié solar a I'estiu sense comprometre l'entrada de llum a I'hivern?
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Investigacio

Els materials tenen capacitats d’aillament diferents?

Totxanes SL, empresa de construccié de la Vall del Cargol, ha de construir 2.000 habitatges al barri del Castell. Una de les
condicions imposades és que els habitatges tinguin unes bones condicions d’eficiéencia energetica, és a dir, a la llarga han de
tenir un estalvi energétic, malgrat que el preu inicial sigui més alt a causa dels materials utilitzats.

El sistema de construccié actual de la constructora en relacié amb aquest tema ‘
consisteix a crear una capa d’aillament a les parets exteriors mitjancant la creacio
de dos envans separats per una cambra d’aire. D'aquesta manera les parets exteriors
estan aillades de la resta de l'edifici i aixi eviten que es perdi calor a I'hivern i impe-
deixen que n’entri durant els mesos d’estiu.

Un dels arquitectes de 'equip planteja 'alternativa d'omplir la cambra d'aire amb ‘ Espai interior
algun material per aconseguir que laillament térmic sigui més gran. Lempresa de I'habitatge
constructora dubta, pero, de si els avantatges que promet el nou sistema justifiquen
els costos de construccio.

Se sap que no tots els materials tenen la mateixa capacitat per absorbir la radia-
ci6 solar visible i transformar-la en infraroja (calor). Pero passa el mateix quan es
tracta de conservar la calor?

- Espal exterior
A .~ . de l'habitatge

Cambra d'aire aillant

1. Dissenya una investigacié que et permeti determinar quin d’aquests materials
conserva millor la calor: llana, paper d’alumini, cartolina negra, etc. (Recorda
I'experiéncia dels materials i la llum.)

2. Uinforme técnic resultant de la investigacié feta ha de donar resposta a les qgiiestions seguients:
e Eleccié de dos materials utilitzats en la investigacio.
* Disseny experimental utilitzat per determinar quins dels materials que s’han fet servir té mes capacitat d'aillament ter-
mic tant a I’hivern com a l'estiu.
¢ Resultats obtinguts per cadascun dels dos materials utilitzats en relacié amb la capacitat d’aillament de la cambra d’aire
classica (grafic, conclusions, recomanacions, etc.).
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Producci6 en temps reals

2~ Energia solar i dinamica atmosférica

La producci6 d’energia edlica presenta algunes singularitats. derivades del seu caracter no gestionable. que obliga a disposar d’un sistema de reserves de prou
poténcia procedents d’altres fonts d’energia. Cal, per tant. monitoritzar aquest tipus de generaci6 per tal de poder donar resposta a les demandes en condicions

adequades.

A la pagina web de Red Eléctrica de Espafia podreu trobar un seguiment d’aquesta produccio d’energia en temps real.

«https://demanda.ree.es/eolica.html»

1. Que significa el terme no gestionable del document?
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Generaci6 d'energia edlica en temps real, :
relacié amb la poténcia eolica instal-lada | aportacio a la demanda.
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Valor estimat de generacié edlica a les 21.00 del 01/04/2009: 5.623 MW

Suposa el 34% de la poténcia total edlica instal-lada i una aportacio
del 15% a la cobertura de la demanda.
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2. Quina informaci6 representa cada grafic?

3. Com expliques les variacions de la grafica de producci6 d’energia?

4. Quin percentatge de la demanda no s’ha cobert amb aquesta energia? Com creus que es deu haver cobert?

5. De quina manera es podria aprofitar la producci6é d’aquesta energia a la nit, quan la demanda és molt baixa pero hi ha

molta produccié?
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i __.----ﬂ Interpretacio
L IVLA" Variacié de Ia radiacié diaria inamica.atmosferica

B B La grafica adjunta, derivada del mapa de radiaci6 solar de Catalunya, representa la quantitat d'irradiacié que rep una superfi-
h cie horitzontal en kJ - m™ en diferents hores durant I'any a la localitat de Tarragona.

Irradicio solar global sobre superficie horitzontal (kJ/m?).
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1. Quant dura el dia al mes de gener? 1 al de juny? Quant dura la nit a I'abril?
2. En quin punt (mes i hora) es rep la maxima irradiaci6? Per quina raé?

3. Per quina rao va variant la quantitat d'irradiacié al llarg de I'any?

4. Per quina ra¢ totes les corbes presenten una simetria perfecta?

El grafic segiient representa el flux d'energia solar rebut a les capes altes de 'atmosfera i a la superficie terrestre en relacié
amb la longitud d'ona:
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Llum solar nivell del mar
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~——— Amb nuvols
—— Sota vegetacio

1. Quina és la longitud d’'ona que arriba amb més energia a les capes altes de l'atmosfera? 1 a la superficie?
2. Com es perd la radiaci6 solar que arriba a les capes altes de 'atmosfera?

3. Quina interpretaci6 feu de la grafica de color rosat? I de la verda?
4

. Qué representen les depressions de la grafica en les freqiiencies de l'infraroig?
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L’impacte dels parcs eolics

Els efectes que els aerogeneradors provoquen en el medi ambient sén diversos:
e Efectes climatics. El conjunt de maquines, als grans parcs, altera la velocitat del vent i crea microclimes. En canvi, dismi-

nueix la quantitat de tones de CO, llencades a I'atmosfera i estalvia combustibles fossils.

e Efectes sobre la flora i la fauna. El principal efecte és I'obstacle que els aerogeneradors representen per al vol dels ocells.

UI:P-[.»NH

Malgrat tot, la probabilitat de topada és petita, ja que la velocitat de rotacié d'aquests aparells és relativament lenta i el
percentatge de superficie de les pales, petit respecte de I'area escombrada.

Soroll. El nivell d’intensitat sonora mesurat al peu d’'un aerogenerador petit és de 64 dB, que equival al soroll d'un cotxe
circulant per una autopista. El problema pot ser greu en els parcs eolics de molts generadors. Cal tenir en compte, pero,
que els parcs s'ubiquen sempre en zones allunyades de les poblacions.

Efectes sobre I'is del sol. Tot i que un aerogenerador ocupa poca superficie quan s'instal-la un parc eolic, I'area que es ne-
cessita comenca a ser important. A més a més, cal mantenir una zona de seguretat al voltant per evitar perills en cas de
ruptura de les pales. En la zona del parc no convé que hi hagi arbres: s’han de tallar o cal triar una zona de matolls i vege-
taci6 baixa.

. Déna un parell de raons que justifiquin la no instal-lacié de parcs edlics al costat de les poblacions.
. Per queé creus que no hi pot haver arbres als parcs eolics?

Que creus que s’entén per contaminacio visual dels parcs eolics?

Indica alguns impactes positius de la generacié electrica pel vent.

. Quins avantatges suposen els parcs eolics marins sobre els terrestres?
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- = Diferents rendiments

El grafic representa les corbes de rendiment de diferents tipus d’aerogeneradors en relacié amb la velocitat del vent. Cal con-
siderar que tenen una velocitat minima per posar-se en marxa i una de maxima per sobre de la qual el moli s’atura per no es-
patllar-se.

El punt més elevat correspon a la velocitat del vent on el rendiment és major.
Rendiment dels diferents tipus d"aerogeneradors segons la velocitat del vent
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1. Quin és el moli que obté més rendiment a velocitats
de 4 m/s i a 10 m/s? Quina velocitat en km-h™' re-
presenten les velocitats anteriors?

2. Quin és el més sensible a petites brises d'aire? Quin

és el que necessita velocitats més grans per co- Multipala .
mengar a funcionar? ‘ | k
|
3. Quin presenta més amplitud de resposta a diferents " ; Biotla 0
velocitats? tripala
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Miniparcs eolics a 'Emporda

Es del tot il'logic que Catalunya ocupi el nové lloc en el ranquing de producci¢ d’energia eolica a I'Estat espanyol (poténcia mundial en produccio), amb els
420 megawatts (MW) que es generen ara, respecte dels 3.000 d’altres comunitats autonomes com Castella-1a Manxa. Castella i Lled i Galicia. Benvingudes si-
guin, doncs, les iniciatives publiques i privades que volen arribar als 3.500 MW ¢l 2015 que reclama la UE. Catalunya, una comunitat caracteritzada per un alt
consum d’energia eléctrica i amb un grau de consciéncia mediambiental elevat, esta obligada a aprofitar millor les seves capacitats per produir energia neta i
renovable. En aquest cas, el vent. No es pot estar contra les centrals nuclears 1 les termiques i alhora combatre els parcs eodlics amb criteris paisatgistics o supo-
sadament conservacionistes.

El Govern de la Generalitat preveu aprovar un decret que escurcara els tramits necessaris per fer més parcs eodlics per a les instal lacions de més de 10 MW i
veu amb bons ulls els projectes per instal-lar miniparcs en una zona tan sensible —pel seu valor paisatgistic 1 turfstic— pero amb tant de vent —la tramuntana—
com ara I’Alt Emporda, que se sumarien als dotze parcs de dimensio normal que ja s’estan construint a la Terra Alta. I’ Anoia, I’ Alt Camp, la Conca de Barbera
i el Segria.

Els miniparcs —dos aerogeneradors de grans dimensions (120 m d’altura amb pales de 64 cadascuna) o cinc molins de 60 m d’altura— s’afegirien a una xar-
xa radial soterrada que evacuaria |’energia a través de la linia de molt alta tensio (MAT). Els aerogeneradors ¢s col-locarien a uns 900 m de distancia dels nu-
clis habitats i suposarien, a més a més, unes compensacions anuals per als municipis d'uns 60.000 euros. quantitat que equival a les despeses ordinaries d’un
poble de 400 habitants.

Algunes associacions ecologistes han acollit amb reticencia I"arribada de les minicentrals. Al-leguen que se sumaran a la mitja dotzena de parcs que ja estan
aprovats al territori i als quatre que s’estan tramitant. «No volem que I"Emporda s"acabi convertint en un bosc de molins», van assenyalar.

Tanta energia renovable, pero, també genera problemes. La matinada del 2 de novembre del 2008. Red Eléctrica va desconnectar el 37 % dels molins perqué
no podia absorbir tota I"electricitat que produien a consegiiéncia d’un temporal. Mai no s’havia desaprofitat tanta encrgia neta.

El Periodico, 9 de marg 2009 (adaptacio)

1. Per quina raé el periodista considera il-logic el lloc que ocupa Catalunya en la producci6 d’energia eléctrica de proceden-
cia eolica?

2. Quanta poblacié pot abastir un aerogenerador de 2 MW?
3. Quines sén les comarques de Catalunya amb més potencial eolic?

4, Per quina ra6 s’han d'instal-lar cinc aerogeneradors (60 m) en lloc de quatre per produir la mateixa energia electrica que
dos molins del doble d'alcada (120 m)?

5. Que és la MAT? Quina és la polémica que ha suscitat la seva creacié?
6. Quins impactes positius i negatius considereu que poden produir aquests miniparcs?
7

. Que us sembla la posicié dels moviments ecologistes esmentats en l'article?
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Produccié en temps reals

La producci6 d’energia edlica presenta algunes singularitats. derivades del seu caracter no gestionable. que obliga a disposar d’un sistema de reserves de prou
poténcia procedents d’altres fonts d’energia. Cal, per tant. monitoritzar aquest tipus de generaci6 per tal de poder donar resposta a les demandes en condicions
adequades.

A la pagina web de Red Eléctrica de Espaiia podreu trobar un seguiment d’aquesta produccio d’energia en temps real.
«https://demanda.ree.es/eolica.html»

1. Que significa el terme no gestionable del document?

Generacio d’energia edlica en temps real, _
relacié amb la poténcia eolica instal-lada | aportacio a la demanda.
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2. Quina informaci6 representa cada grafic?
3. Com expliques les variacions de la grafica de producci6 d’energia?
4. Quin percentatge de la demanda no s’ha cobert amb aquesta energia? Com creus que es deu haver cobert?

5. De quina manera es podria aprofitar la produccié d'aquesta energia a la nit, quan la demanda és molt baixa pero hi ha
molta produccio?
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Enllagos d'interes ibibliografia

http://www.youtube.com/watch?v=cy9es|JCN1k
http://www.youtube.com/watch?v=JL82raPWj3Y

http://cienciasnaturales.es/ANIMACIONESGEOLOGIA swf
http://bioygeo.manuelgvs.com/AnimacionesCTM2.htm

http://www.bioygeo.info/Animaciones/Balance_energetico_atmosfera.swf
http://www.bioygeo.info/Animaciones/CGA.swf
http://www.iesizpisuabelmonte.es/antonio/CIRCULACIONATMOSFERICA. swf
http://bioygeo.manuelgvs.com/AnimacionesCTM2.htm
http://bioygeo.manuelgvs.com/Animaciones/Oclusion.swf
http://cienciasnaturales.es/CIRCULACIONATMOSFERICA.swf

http://bioygeo.manuelgvs.com/

h‘n‘p // buoqeo‘resﬁonl blogspot.com.es/2015/06/2-ctm-atmosfera-y-clima.html

hTTD //blocs.xtec.cat/biogeobloc/ciencies-de-la-terra-i-el-medi-ambient-batxillerat/atmosfera/
http://www.xtec.net/~gbermell/meteoeduca/fronts.htm
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