
1. L’atmosfera: Origen, estructura i
composició.

2.Energia solar i dinàmica atmosfèrica
3.Meteorologia i clima
4.La contaminació atmosfèrica
5.L’aire a les grans ciutats



Tema 2 

Energia solar i dinàmica 
atmosfèrica

http://cassany.cat/CTMA/tema3/CTMA03_03.html
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Radiació solar

http://cassany.cat/CTMA/tema3/CTMA03_02.html 

2 langley = 2 cal/cm2 min  energia 
que arriba a les capes altes de 
l’atmosfera
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El balanç de la radiació
El balanç de la radiació depèn de la radiació incident i de la composició atmosfèrica.

Molta oscil·lació tèrmica 100ºC i - 147ºC

Poca oscil·lació tèrmica Efecte hivernacle  
de l’atmosfera

La llum del sol travesa
l’atmosfera i arriba a la
superficie de la Terra però part
es reflectida (albedo), part
absorvida i posteriorment part
irradiada.
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Tema 2 – Energia solar i dinàmica atmosfèricaCTMA 2n Batx.

Animació balanç energètic de 
l’atmosfera:
http://www.bioygeo.info/Anim
aciones/Balance_energetico_a
tmosfera.swf
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La superfície terrestre no rep sempre la mateixa quantitat de radiació. Depèn 
de diversos factors:

La distancia del Sol a la Terra
La latitud
La durada del dia
L’activitat solar
La transparencia de l’atmosfera

7% menys d’energia

La distancia del Sol a la Terra
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La latitud
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La latitud

http://astro.unl.edu/naap/motion1/animations/seasons_ecliptic.html

https://media.giphy.com/media/l41Yx3CTXxPe6DC7e/giphy.gif
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EQUINOCCI DE TARDOR. INS GUINDAVOLS.
Al voltant del 23 de setembre es produeix l'equinocci de tardor.
EL Sol creua l' equador celest passant de l'hemisferi nord al sud.
Si s'uneixen els punts de les ombres de la punta del gnom s'obté una línia recta.
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Durada del dia i la nit

Depèn de l’eix de rotació de la Terra i de la translació.

Al’equador no varia és d’aproximadament 12 hores, als pols els díes són molt
llargs o molt curts
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L’activitat solar

La transparència de l’atmosfera
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El cicle estacional – degut a la tranlació, a l’inclinació de l’eix de rotació de la Terra i a la curvatura de la 
superfície

7% menys d’energia

Simulador;
http://www.xtec.cat/~mmulet/SimSol/index.htm
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La distribució de les temperatures

Continentalitat / corrents marins

L’altitud

Grau d’humitat de l’aire

La distància del Sol a la Terra
La latitud
La durada del dia 
L’activitat solar
La transparència de l’atmosfera

Varien en funció de:

La insolació
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+ latitud        - temperatura

La distribució de les temperatures
Latitud
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 continentalitat 
 corrents marins

Radiació solar

Temperatures
Estiu HN

Però també depèn 
d’altres factors:
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Temperatures
Estiu HN
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L’altitud

+ grau d’humitat de l’aire
Grau d’humitat de l’aire

Perquè el calor es perd 
amb molta més facilitat 
per la menor densitat 
de l’aire.

+ alcada - temperatura

+ alçada + insolació

- refredament
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Dinàmica de l’atmosfera
El moviment de l’aire en la troposfera en cada moment i en cada lloc 
és la resultant d’una sèrie de forces que classifiquem en majors i 
menors, en funció de la seva contribució a la circulació atmosfèrica 
general:

FORCES MAJORS:
 Insolació diferencial
 Rotació de la Terra 
Forces de Coriolis

FORCES MENORS:
 Distribució de terres i mars 
 Relleu

http://cassany.cat/CTMA/tema3/CTMA03_03.html
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A- Efecte de la insolació diferencial
Atesa l’esfericitat de la Terra, les zones equatorials reben major quantitat 
de radiació que les polars. La intensitat d’insolació és menor a mesura que 
augmenta l’angle d’inclinació dels raigs.

A mesura que augmenta la temperatura de l’aire (si la pressió és constant), 
disminueix la seua densitat i a l’inrevés. En conclusió: L’aire càlid és més 
lleuger i el fred més pesat. D’aquesta manera es produeix una circulació 
convectiva de l’aire troposfèric: baixada d’aire fred cap a latituds 
equatorials i remuntada, en altura, de l’aire calent, menys dens, cap a les 
latituds altes. Segons això existirien dues cèl·lules de convecció de l’aire 
troposfèric, una en cada hemisferi, però la realitat és una altra, ja que 
influeixen altres factors.

Cèl·lules de convecció. 
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B- Efecte de la rotació de la Terra
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 rotació en la 
superficie no és constant en tots els punts: es mínima en els pols i màxima en 
l’equador. Com l’atmosfera no és un sòlid, tendeix a fraccionar-se en anells 
que circulen zonalment.
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C- Efecte de la força de Coriolis
Com s’ha dit abans, un punt de la superfície proper als pols i altre proper a
l’equador donen una volta completa en 24 hores, però el recorregut del
primer serà menor que el realitzat pel segon. Com a conseqüència, si a
l’hemisferi nord el vent parteix des d’un punt A cap al nord tendeix a
avançar-se en la rotació, ja que els paral·lels que va passant són cada vegada
menors, el que provoca un augment de velocitat en relació amb la velocitat de
rotació de la Terra. El resultat és que el vent es desvia cap a l’est (dreta) Si
el vent parteix del punt A i es dirigeix cap al sud es desviarà cap a l’oest
(esquerra). A l’hemisferi sud passarà tot el contrari. Aquesta força exercida
pel moviment de rotació de la Terra rep el nom de força de Coriolis.

Desviacions de les capes fluïdes degudes a les forces de Coriolis

Així doncs, qualsevol fluid que es desplaça
horitzontalment sobre la superfície de la
Terra tendeix a desviar-se cap a la dreta
en l’hemisferi nord i cap a l’esquerra en
l’hemisferi sud.

Força de Coriolis: 
https://www.youtube.com/watch?v=_36MiCUS1ro
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http://bioygeo.manuelgvs.com/Animaciones/Coriolis.swf
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https://www.metoffice.gov.uk/learning/atmosphere/global-circulation-patterns
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D- Efecte de la distribució de terres i mars.
La diferència de calor específica entre continents i oceans condiciona el grau
i ritme d’escalfament de les capes d’aire que estan per damunt. Aquesta
diferència és de 6 i 10 ºC per a terres i mars respectivament, de manera que
en rebre el sòl el mateix calor durant el mateix temps elevarà la seva
temperatura més que la superfície de l’aigua. A l’estiu els continents es
comporten com centres de baixa pressió, ja que l’aire que està sobre ells és
més calent i més lleuger que el de l’oceà. A l’hivern succeeix el contrari, l’aire
de l’oceà està més calent que el del continent, ja que l’aigua, es refreda més
lentament.

Brises marines
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E- Efecte del relleu.
Les muntanyes orientades transversalment al flux d’aire actuen com una 
barrera física, que obliga l’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 càlid l’anomenat efecte föhn.

Efecte Föhn.
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La circulació general atmosfèrica
Gradient vertical de temperatura (GVT)
Representa la variació vertical de temperatura de l'aire (en repós) que sol ser
(no és constant a tot arreu) de 0,65º/100 m, és a dir, per cada 100 m d'ascens
a la troposfera, la temperatura disminueix 0,65ºC.
Anomenem inversió tèrmica a l'espai aeri en què la temperatura augmenta amb
l’alçada en lloc de disminuir, és a dir, el GVT és negatiu. Les inversions
tèrmiques juguen un paper important en la redistribució dels contaminants, ja
que impedeixen que s‘expandeixen a zones altes de l'atmosfera.

http://academy.ivao.aero/files/aca/L7-SARL.gifhttp://www.cepis.org.pe/bvsci/e/fulltext/meteoro/lecc4/lecc4_1.html
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A més a més, hi ha diferències de
pressió entre unes zones de la
troposfera i altres, i això té un gran
interès des del punt de vista
climatològic. Són les denominades zones
d' altes pressions, quan la pressió a nivell
del mar és major de 1.013 mil·libars o
zones de baixes pressions si el valor és
menor. En meteorologia es treballa amb
pressions reduïdes al nivell del mar per a
igualar dades que es prenen a diferents
altures i poder fer així les comparacions.

Pressió atmosfèrica
La pressió atmosfèrica es defineix com el pes d'una columna d'aire sobre 
una determinada superfície. Com ja hem indicat prèviament, la pràctica 
totalitat de la massa d'aire es troba en els primers quilòmetres de 
l'atmosfera, per la qual cosa la pressió disminueix ràpidament amb l'altura. 
El valor de la pressió es mesura amb el baròmetre. Al nivell del mar és 
d'una atmosfera o 1013 mil·libars o Hectopascals. 
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Una borrasca o depressió (zona de baixes
pressions) es forma quan una massa d’aire càlid
s’eleva, “creant-se un buit” amb menys pressió.

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
crea una zona d’alta pressió o anticicló.

La radiació solar rebuda a la Terra és més gran a
les zones equatorials i més petita a les polars.
Aquest fet provoca una circulació d’aire que
s’eleva en aquelles regions on s’escalfa i davalla
sobre la superfície un cop s’ha refredat.

http://www.juntadeandalucia.es/averroes/manuales/sistemas_externos/Tierranimac01_archivos/12_Cic_Anticic.swf
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La presió ejercida per l’atmosfera es =
760 mm Hg = 1 atm. = 1013,3 mb. Aquesta
presió varía depenent de l’humitat i la
temperatura de l’aire.

Els mapes del temps es dibuixen isòbares,
que són líneas que uneixen punts
geogràfics amb la mateixa presió.

Una borrasca o depressió es forma quan
una massa d’aire càlid s’eleva creant un
vuit amb menys pressió.

http://cassany.cat/CTMA/tema3/CTMA03_03.html
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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 crea una zona 
d’alta pressió o anticicló. 

http://cassany.cat/CTMA/tema3/CTMA03_03.html
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Vídeos:
http://www.youtube.com/watch?v=cy9eslJCN1k
https://m.youtube.com/watch?v=cd9NoObQGZw

Animacions:
https://cienciasnaturales.es/circulacionatmosferica.html
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Distribució dels vents



Tema 2 – Energia solar i dinàmica atmosfèricaCTMA 2n Batx.

http://cassany.cat/CTMA/tema3/CTMA03_03.html
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Distribució de les precipitacions

http://cassany.cat/CTMA/tema3/CTMA03_03.html



Tema 2 – Energia solar i dinàmica atmosfèricaCTMA 2n Batx.

Condensació i precipitació

Humitat absoluta: 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 depèn
de la temperatura.
Com més calent està l’aire més capacitat de contenir
vapor d’aigua.
La quantitat màxima de vapor d’aigua que una massa
d’aire pot contenir s’anomena punt de saturació.
Humedad relativa: Relació en % entre la quantitat de
vapor d’aigua que conté l’atmosfera i la quantitat de
vapor d’aigua màxima que podria contenir a la Tª en
la que es troba.
L’aire en pujar s’arrefreda i el vapor d’aigua es
condensa.
La temperatura a la qual es produeix la condensació
del vapor d’aigua d’una massa d’aire (100% d’humitat
relativa) s’anomena punt de rosada.

http://cassany.cat/CTMA/tema3/CTMA03_03.html
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Condensació i precipitació

Humitat absoluta: 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 depèn
de la temperatura.
Com més calent està l’aire més capacitat de contenir
vapor d’aigua.
La quantitat màxima de vapor d’aigua que una massa
d’aire pot contenir s’anomena punt de saturació.
Humedad relativa: Relació en % entre la quantitat de
vapor d’aigua que conté l’atmosfera i la quantitat de
vapor d’aigua màxima que podria contenir a la Tª en
la que es troba.
L’aire en pujar s’arrefreda i el vapor d’aigua es
condensa.
La temperatura a la qual es produeix la condensació
del vapor d’aigua d’una massa d’aire (100% d’humitat
relativa) s’anomena punt de rosada.

http://cassany.cat/CTMA/tema3/CTMA03_03.html
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punt de saturació.

punt de rosada
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Masses d’aire i fronts

http://cassany.cat/CTMA/tema3/CTMA03_03.html

Animació dels fronts: http://www.bioygeo.info/Animaciones/Frentes.swf
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Front fred: Pluges intenses

http://www.pasionporvolar.com/meteorologia-aeronautica-tormentas/
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Front càlid: Pluges persistents i dèbils
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Animació Front clos: 
http://bioygeo.manuelgvs.com/Animaciones/Oclusion.swf
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Masses d’aire i fronts

Circulació general atmosférica. Meteo-educa
http://www.xtec.net/~gbermell/meteoeduca/fronts.htm

http://cassany.cat/CTMA/tema3/CTMA03_03.html
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http://cassany.cat/CTMA/tema3/CTMA03_03.html
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Exercicis 
Atmosfera

,
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https://www.youtube.com/watch?v=mrxhOd1KzwI
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https://www.youtube.com/watch?v=mrxhOd1KzwI
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Energia solar

Energia solar termica
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Energia solar fotovoltaica
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Bioclimatisme
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9-10
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Energía eòlica

Energia eòlica 1 / 2
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Parc eòlic de la 
Serra del Tallat
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• ANIMACIONS
http://cienciasnaturales.es/ANIMACIONESGEOLOGIA.swf
http://bioygeo.manuelgvs.com/AnimacionesCTM2.htm

Animació balanç energètic de l’atmosfera: http://www.bioygeo.info/Animaciones/Balance_energetico_atmosfera.swf
Circulació general de l’atmosfera: http://www.bioygeo.info/Animaciones/CGA.swf
http://www.iesizpisuabelmonte.es/antonio/CIRCULACIONATMOSFERICA.swf
Animació dels fronts: http://bioygeo.manuelgvs.com/AnimacionesCTM2.htm
Animació Front clos: http://bioygeo.manuelgvs.com/Animaciones/Oclusion.swf
http://cienciasnaturales.es/CIRCULACIONATMOSFERICA.swf

Enllaços d’interès i bibliografia
• Vídeos:

Circulació general de l’atmosfera:
http://www.youtube.com/watch?v=cy9eslJCN1k
http://www.youtube.com/watch?v=JL82raPWj3Y

• Pàgines web i blocs
http://bioygeo.manuelgvs.com/
http://biogeotesttoni.blogspot.com.es/2015/06/2-ctm-atmosfera-y-clima.html
http://blocs.xtec.cat/biogeobloc/ciencies-de-la-terra-i-el-medi-ambient-batxillerat/atmosfera/
Circulació general atmosfèrica Meteo-educa: http://www.xtec.net/~gbermell/meteoeduca/fronts.htm


