1.- LA ATMOSFERA. COMPOSICION Y ESTRUCTURA.

La composicién del aire seco es constante. Ademés puede tener una cantidad variable de vapor de
agua que oscilageneralmente entre el 1y 4 %.

NITROGENO Esinertey se considera un gas de relleno.

Es un gas muy activo que reacciona facilmente con otros

OXIGENO J S
elementos oxidandol os.
. Esinerte. Proviene de la desintegracion radiactiva del Potasio 40
ARGON .
en el manto y la corteza. O es desprendido por |os volcanes.
VAPOR DE Depende del lugar y es mayor en € aire caliente.
AGUA
) Desaparece de laatmésfera por la fotosintesis y quedafijado en
DIOXIDO DE los caparazones de animales marinosy rocas calcareas. ES
CARBONO devuelto ala atmosfera por larespiracion, la combustion de

materia organicay combustible fosiles.

Otros gases r eactivos son:

CO, CHy, Hidrocarburos, Oxido Nitrico ( N2Os), Diéxido de
OTROS Nitrogeno ( NO,), NH3, SO,, Ozono.

Gases no reactivos:

He, Ne, Kr, Xe, Hy, 6xido Nitroso ( N,O)

1.1. CARACTERISITICASDE LASDISTINTASCAPAS

La clasificacion se realiza en funcion de las diferentes temperaturas

En esta capa la temperatura disminuye lentamente( GRADIENTE
VERTICAL TERMICO = 0,65 °C cada 100 m.) hasta al canzar |0s —70°C.
La extension de esta capa es de unos 10 Km en los polosy unos 18 Km en €l
ecuador.

También varia seguin la época del afio.

Aqui se concentran el 80% de |os gases atmosf éricos.

Aqui se producen los FENOMENOS ATM OSFERICOS,

Se forman la mayoria de las nubes, de |as precipitaciones, existen
movimientos verticales ( ascendentes y descendentes) que reciclan el aire
facilitando la dispersién de los contaminantes, del polvo en suspension, los
volcanes, lasal marina, y diversos agentes industriales.

TROPOSFERA Estos se acumulan en los primeros 500 metros en lallamada CAPA SUCIA
que provoca la coloracion rojizadel cielo a amanecer y anochecer.

Aqui tienelugar d EFECTO INVERNADERO.

Se produce por la accion de ciertos gases como el CO2, Vapor de agua...,
gue absorben todalaradiacién infrarroja procedente del Sol y el 88 % de
laemitidapor laTierra.

Este efecto es similar a que se produce en un invernadero en el que los
cristales o plasticos dejan pasar los rayos solares y éstos a reflejarse pierden
energiay quedan atrapados.

Gracias al efecto invernadero la Tierra tiene una temperatura que permite la
vida alrededor de los 15° C de media, en lugar de los — 18°C que deberia
tener por su situacion en €l sistema solar.

TROPOPAUSA Eslainterfase con la siguiente capa.




ESTRATOSFERA

Llega hastalos 50-60 Km.

L a temperatura aumenta progresivamente.

El aire es muy tenue y no existen movimientos verticales, sino horizontales,
ya que los gases se disponen en estratos.

En las partes inferiores se pueden producir concentraciones de hielo que
producen fendmenos |luminosos ( noctilucientes).

Entrelos 15y 30 Km de altura se encuentrala CAPA DE OZONO.

Son mol éculas de O3, gaseosas, de olor picante que existen en toda la
atmosferay que en latroposfera es un contaminante. Tiene un espesor
variable siendo maximo en el ecuador y minimo en los polos. Las cantidades
de Ozono sufren variaciones diarias y estacionales.

En condiciones normales existe un mecanismo natural de formaciony
destruccion del Ozono
1- Fotolisisdel Oxigeno por laluz ultravioleta: 02 + UV =0 +O
2- Formacion deOzono: O + O2= 03+ calor
3- Destruccién del Ozono:
A.- Por fotdlisiss O3+UV =02+0
B.- Por reaccion con Oxigeno: O + O3 = 02+ 02
Este proceso retiene e 9° % delosRAYOS U.V. y libera calor que aumenta
latemperatura de la zona.
El proceso ocurre por encimade los 30 Km de atura mejor cuanto mas cerca
de la estratopausa ya que llegan més Rayos U.V.
Mas abajo los rayos no pueden producir esta fotolisis por o que € Ozono se
acumula.

ESTRATOPAUSA

Interfase con la siguiente capa

MESOSFERA

Se extiende hastalos 80 Km.

L a temperatura disminuye de nuevo hasta80° C.

Ladensidad del aire es muy reducida, pero suficiente para defendernos de
|os meteoritos.

IONOSFERA O
TERMOSFERA

Se extiende hasta los 600 Km.
L a temperatura aumenta hasta los 1000 °C.

.-Las moléculas de Nitrogeno y Oxigeno absorben las radiaciones solares de
ondamas corta RAYOS X Y RAYOS GAMMA. Como resultado los
atomos liberan electrones y quedan cargados positivamente.

Por otro lado debido a |as tormentas que se producen en latroposferala
superficie terrestre se encuentra cargada negativamente.

Es por ello que se produce un transito de cargas constante entre laionosfera
y lasuperficie.

~Aqui se producen también las AURORAS BOREALES, en e hemisferio
Nortey AURORAS AUSTRALES en e hemisferio Sur.

Se producen por el rozamiento de |os electrones que llegan del sol y que
penetran por los polos escapando del campo magnético con las moléculas
que hay en esta capa. Dependiendo de la moléculay de lapresion
atmosférica se producen diferentes colores.

( Amarillo verdoso ( Oxigeno a baja presion) , Rojo ( Oxigeno amuy baja
presion), Azul ( Nitrégeno)).

.-También es en esta capa donde rebotan algunas ondas radio haciendo
posible las comunicaciones ( aunque a veces se vean interferidas por las
radiaciones solares.

EXOSFERA

Se extiende hasta 800 Km.
Su limite viene marcado por la bajisima densidad atmosférica.
Ladensidad del aire es tan pequefia que no reflejalaluz




APUNTESINTERACCION DE LA RADIACION SOLAR CON LA ATMOSFERA.

CARACTERISTICASDE LA RADIACION SOLAR.

El Sol es una estrella que alcanza temperaturas de 6000 °C en superficie.

Desprende energia el ectromagnética que alcanzala Tierra a una vel ocidad de 300.000 Km/sg.
Las radiaciones solares se diferencian en sus longitudes de onday abarcan todo el espectro

el ectromagnético, la mayor parte son emisiones proximas al espectro visible.

L a energia emitida por e Sol no es siempre lamismay tiene periodos de alta actividad.

VER ESQUEMA PAGINA SIGUIENTE

APUNTES. BALANCE ENERGETICO DE LA RADIACION SOLAR

El balance entre la energia recibiday la energia radiada ha permanecido equilibradaalo largo
delahistoriade la Tierra con algunas variaciones puntual es que provocaron |os cambios
climéticos.

Al hablar de balance energético nos referimos al conjunto del planetay al promedio anual

LaCONSTANTE SOLAR eslaenergiaquellegadel Sol hastael limite superior dela
atmosferaterrestre. Se refiere a una unidad de superficie que forma Angulo recto con la
direccion delaradiaciony su valor es 2 calorias por cm2y por minuto. ( 1,368 kW/m2).

Laenergiade Sol que llegaaalaatmdésfera se distribuye de la siguiente manera:

- Un 28% esreflgjada por las nubes, polvo atmosférico, gases eincluso €l propio suelo
desprovisto de vegetacion. Esel ALBEDO.

- Un 25% esabsorbida por la atmésfera : Un 3% es absorbido por la capa de ozono, un
17% por el Vapor de aguay las particulas de aire y un 5% por las nubes.

- El 47% esabsorbido en la superficieterrestre: El 21% en los continentes, el 25, 8% es
absorbido por los océanos y solo el 0,2% es usado por |os vegetales en la fotosintesis.

.- Delaenergia absorbida por la superficie de latierraun 47% se libera de nuevo mediante
emisién de radiaciones de onda largay mediante procesos de conveccion:

Un 16% de laradiacion se pierde en formade ondalarga ( calor) se pierde. ( Este es el valor
neto de la pérdida una vez descontado €l efecto invernadero que devuelve las ondas largas ala
superficie sucesivamente).

Un 23% se pierde en formade calor latente. ( Cantidad de calor necesaria para vaporizar €
agua). Cuando el agua se condensa en laatmésfera el calor latente se libera aumentando la
temperaturadel aire.

Un 8% se pierde por conduccion directa através del aire haciala atmosfera desde el suelo o
el agua.

VER ESQUEMA EN LA PAGINA SIGUIENTE
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2.- ALGUNAS CUESTIONES SOBRE FiSICA DE LA ATMOSFERA

PRESION
ATMOSFERICA

Es el peso de la masa de aire atmosférico sobre la superficie terrestre.
Disminuye con la atura

Se mide con e barémetro.

A nivel del mar esde 1 atmésfera o 1.013 milibares o 760 mm Hg.

En los mapas la presion se representa mediante isobaras. ( lineas concéntricas en
donde la presion esigual).

VER FOTOCOPIA DE INTERPRETACION DE MAPAS DE ISOBARAS

CALENTAMIENTO
DE LA
ATMOSFERA

APUNTESEN LAS PAGINA ANTERIORES. (EN EL LIBRO APARECEN
EN ESTE APARTADO TAMBIEN EL EFECTO INVERNADERO Y EL
EFECTO PROTECTOR DE LA IONOSFERA( QUE SE INCLUYERON EN
LA TRANSPARENCIA ANTERIOR, CAPASDE LA ATMOSFERA).

Es el vapor de agua que hay en la atmésfera.
Se puede medir de dos maneras.

HUMEDAD ABSOLUTA:

Cantidad de vapor de agua en un volumen de aire determinado. ( g/ m3).
Aumenta con latemperatura, hasta el punto de saturacion.

Pasado €l punto de saturacién empieza a condensarse.

EL PUNTO DE ROCIO, eslatemperaturaen laque el vapor se condensa.

HUMEDAD
ATMOSFERICA

HUMEDAD RELATIVA:

Cantidad de vapor que hay en un m3 de aire en relacidn con e maximo que
podria contener.

Se expresaen %

En €l punto de rocio la humedad es del 100% que es la maxima cantidad de
vapor gue puede contener el aire sin condensarse, en condiciones normales.

CAMBIOSADIABATICOS:

En un gas latemperatura depende del n° de moléculas por unidad de volumen,
de manera que para aumentar o disminuir la temperatura bastaré con
comprimirlo o expandirlo, sin necesidad de intercambiar calor. Estas
transformaciones son los CAMBIOS ADIABATICOS.

A medida que un gas asciende disminuye la presion, las particul as se separan,
por lo que el gas se enfria, aun ritmo de 1AC cada 100 m. Esto es el
GRADIENTE ADIABATICO SECO. (GAYS)

3.- DINAMICA ATMOSFERICA VERTICAL . FORMACION DE

NUBES

GRADIENTE
VERTICAL
TERMICO
GVT

Esladisminucion normal de la temperatura a medida que ascendemos en la
aimosfera.

Esde0,65°C cada 100 m, pero variasegun el lugar y la épocay puede variar
alo largo de latroposfera, también se han observado zonas en que la
temperatura aumenta con la altura. (INVERSION TERMICA).

CORRIENTESDE
CONVECCION

A medida que aumenta la temperatura del aire disminuye su densidad, por o
que €l aire caliente en contacto con la superficie terrestre tiende a ascender
hacia zonas més altasy friasy €l aire frio ocupa su lugar.

RELACION ENTRE
EL GVT Y EL GAS
ESTABILIDAD
ATMOSFERICA

Al ascender una columna de aire caliente, ira disminuyendo su presion 'y por
tanto la Temperatura, aun ritmo de 1° C cada 100 m. ( GAS).

Pero latemperatura de la atmésfera disminuye a un ritmo menor, 0, 65°C
cada 100 mt. (GVT).

Si esto es asi, lamasade aire caliente que sube estaramas friaque el aire
circundante, y por tanto no deberia subir.

CONDICIONESDE ESTABILIDAD ATMOSFERICA (GVT <GAYS)




Sin embargo en los dias en gque las temperaturas son mas altas ( mas radiacion
RELACIONES |solar), el GVT esmayor de 0,65° C, llegando incluso alos 1,5 °C cada 100 m.
ENTRE EL GVTY |Enestecaso e GVT esmayor que el GAS. Y lamasade aire sube.

EL GAS CONDICIONESDE INESTABILIDAD ATMOSFERICA.(GVT > GAS)
INESTABILIDAD | A lavez que vasubiendo se va enfriando y por tanto se va alcanzando el punto
ATMOSFERICA |derocioy e vapor de agua comienza acondensarse. SE FORMAN LAS

NUBES.

GRADIENTE La condensacion de vapor de agua es un proceso EXOTERMICO, por lo que
ADIABATICO aumenta la temperaturay por tanto ya no se produce esa disminucién de 1°C
HUMEDO cada 100m correspondiente al GAS, sino de 0,3°C a0,6° C cada 100 m.,
GAH dependiendo de la zona. A este nuevo gradiente se le llama GAH.

A medida que todo el vapor de agua se condensa, |as reacciones exotérmicas
son cada vez menores, por 1o que el GAH va aumentando hasta que todo el
vapor de agua se condensay de nuevo tenemos valores de 1° C cada 100 m.,
correspondiente al GAS.

En este momento dejan de producirse nubes.

El ascenso se detendré cuando las temperaturas internas y externas de la masa
de aire seigualen.

RELACION ENTRE
GASY GAH

3.1.- INESTABILIDAD ATMOSFERICA. CICLONES, BORRASCAS O BAJAS
PRESIONES

Seguin 1o que hemos visto anteriormente, cuando ( GVT > GAS). Al existir movimientos verticales el
aire ascendente dejaré un vacio en superficie, que produciraun DESCENSO DE LA PRESION
ATMOSFERICA y seformarauna BORRASCA en superficie.

El vacio originado también atraera un viento convergente desde el exterior a interior delamisma. La
presencia de esta borrasca no quiere decir que llovera necesariamente, eso dependera de la cantidad de
vapor de agua presenteen €l aire.

Esta situacion de aire convergente que asciende es un excelente descontaminante. ELEVA Y
DISPERSA LA CONTAMINACION.

L as borrasca pueden prolongarse en una determinada direccion originando VAGUADAS. ( En este
caso las isdbaras no son circul os concéntricos).
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Figura 4.9, (a) Represenlacion grafica de la inestabilidad atmosférica (atmdsfera superadia-

batica); (b) mapa del tiempo correspondiente a dicha inestabilidad v formacion de un viento
convergente.




3.2.- ESTABILIDAD ATMOSFERICA. ANTICICLONESY ALTASPRESIONES

Seglin hemos visto anteriormente, cuando ( GVT < GAS).

En esta situacion no se produce ascenso de la masa de aire, por |o que se produce una acumulacion de
aire frio procedente de las capas atas que se “aplasta’ contrala superficie y descienden (
SUBSIDENCIA).

Esto provocaun AUMENTO DE LA PRESION ATMOSFERICA.

Esta masa se va secando debido a que a medida que desciende va aumentando latemperatura, al llegar
asuperficie seformaun ANTICICLON y los vientos parten del centro alos exteriores es decir son
DIVERGENTES, lo que impide la entrada de precipitacionesy €l tiempo sera seco.

L os anticiclones también pueden prolongarse en una determinada direccion, provocando DORSALES
O CUNASANTICICLONICAS. ( En este caso lasisobaras no son circulares).
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Fegura 4.10. Condiciones de estabiidad stmosfénica, Por encima de “P” se deliens 13 ascansiar

LalNVERSION TERMICA se puede producir alo largo de la troposfera en diferentes lugares, por
gjemplo en latropopausa, pero suele producirse aras del suelo cuando €l cielo esta despejado,
especialmente en invierno y por la mafiana temprano, debido aque el aire en contacto con el suelo se
enfria, por 1o que no hay movimientos verticales de masa. Se forma niebla, y la contaminacion queda
atrapada. En este caso |a Temperatura aumenta con la altura hasta cierta altura, esdecirel GVT <0
Lainversion térmica vuelve a su situacion normal cuando la superficie vuelve a calentarsey se
restablecen losvaloresnormalesde GVT.

SITUACION ESTABILIDAD NORMAL INVERSION TERMICA
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W Interpretacion del mapa de isobaras Fig. 20. A) Trayec:

cas v en los antic

Las isobaras son lineas que pasan por los lugares que tie-  Coriolis. B) Trave
nen la misma presion atmosférica. Estas lineas permiten  borrascas y en los

conocer la situacion de los centros de alta o baja presion
y, conociendo la disposicion del campo de presiones, se

te. C} Trayectoria
cas y en los antici

puede saber, en cada punto, la direccién y el sentido de los
vientos superficiales e incluso su velocidad.

Aspectos que se deben tener en cuenta para interpretar un mapa de iso-

‘baras. En el mapa de la figura 21 se sefialan los simbolos utilizados nor-
- malmente:

En los anticiclones la presion va creciendo hacia el centro y en las borras-
cas lo contrario.

Si las isobaras estan muy separadas indican que los cambios de presion se
producen muy lentamente (gradiente de presion débil) v si las isobaras
estan muy juntas indican que los cambios de presion se producen muy
rapidamente {gradiente de presion fuerte).

El viento circula desde los anticiclones a las borrascas, cruzando las iso-
baras v siguiendo las trayectorias sefaladas en la figura 20.

Los gradientes de presién fuertes, indicados en el mapa por isobaras muy
praximas entre si ocasionan vientos fuertes. Donde las isobaras estén
muy distanciadas se pueden esperar vientos débiles.

En las borrascas las isobaras suelen estar bastante proximas (indicando la
presencia de vientos intensos); los anticiclones se encuentran en zonas
con isobaras mas separadas (vientos flojos).

son de forma bastante regular, mientras que las

curvalura.

alre.

Los mapas diarios del tiempo se basan en |a represen-

2L i 3 :
i - facitn de las presiones en un momento determinado.
" Los ciclones y anticiclones no permanecen inméviles,
i sino que se desplazan v cambian de forma, especial-

== e i mente los primeros; sobre Europa avanzan general-
mente de ceste a este.

Fig. 21, Lo disposicion de las isobaras determina los
gradientes de presion v los vientos de superficie,

- Las isobaras correspondientes a los anticiclones

que se encuentran alrededor de las borrascas sue-
len ser irregulares v presentan cambios hruscos de

- Los triangulos o medios clrculos que simbolizan los
trentes frios o calidos respectivamente, estan diri
gidos hacia el lugar donde se mueve la masa de
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