TEMA 2. LA ATMOSFERA.

1. LA ATMOSFERA: Estructura, composicion quimica y propiedades fisicas.

1.1lIntroduccion (capa fluida de unos 10000 km., seguautores, que rodea la Tierra.
Formada por gases, liquidos y sélidos en suspensjd@i 95% de su masa se encuentra
en los primeros 15 Km....)

Curiosidad(no estudiar): La atmdsfera se puede definir céemenvoltura de gases que rodea la Tierra. Se
formé por la desgasificacion que sufrié el plardiieante su proceso de enfriamiento desde las mgraapas de
su formacion (al bajar la temperatura muchas scstamue estaban gaseosas pasaron a liquido o)s@iesto
hay que afiadir grandes cantidades de gases y eolitmos por los volcanes y los cambios a lo ladgbtiempo
por los seres vivos que aportaropyON, a la atmésfera y disminuyeron la concentracioi€@gy, como no, los
cambios actuales provocados por la humanidad gueran el C@Q mediante la quema de combustibles fésiles y
la deforestacion.

Como consecuencia de la compresibilidad de lossggsée la atraccién gravitatoria
terrestre, la mayor parte de la masa de la atngserencuentra comprimida cerca de la
superficie del planeta, de tal manera que en losgoos 15 Km se encuentra el 95% del total de
sSu masa. Sin embargo, las proporciones de losdifes gases, lo que coloquialmente se conoce
como aire, se mantienen casi inalterables hast@0d)0 Km. de altitud (homosfera), el resto
tienen una composicion mas variable (heterosf&ld)mite superior de la atmdsfera se estima
alrededor de los 10.000 Km de altura donde la gureeion de gases es tan baja (practicamente
despreciable) que se asemeja a la del espacidcoextamque algunos autores ponen el limite en
30.000, otros 40.0000...

Ademas de los gases, en la composicion de la atnadtdmbién aparecen liquidos (agua
liquida en las nubes) y solidos como polen, esp@also, microorganismos, sales, cenizas y
agua soélida en las nubes formando minusculos lessti hielo.

1.2 Composicion quimica de la atmosfera.
1.2.1 Componentes mayoritarios y minoritarios.

Mayoritarios: son aquellos que estan en mayor podpo en el aire: nitrogeno ¢N oxigeno (Q),
argon (Ar), vapor de agua £8) y dioxido de carbono (CQ

Minoritarios: son todos los componentes restanigs @parecen en cantidades muy pequenas,
medidos en partes por millon.

1.2.2 Homosfera y Heterosfera.

Hasta los primeros 80-100 Km la composicion det as homogénea, manteniéndose las
mismas proporciones en los gases (aunque l6gicemantoncentracion de gases decrece),
llamandose a esta capamosferg a partir de esta altura la composicion varia ératd gases
gue predominan segun una altura determinada, |ldos&na esta capeeterosfera



Composicion media del aire seco dédmosfera.

-Nitrogeno (N) 78,083%
-Oxigeno (Q) 20,945%
-Argon (Ar) AB4%
-Dioxido de carbono (C£ 0,035%

-Otros: Neodn (Ne), Helio (He),

Cripton (Kr), Hidrégeno (B,

Xenon (Xe), metano (Ch

Ozono (Q), 6xidos de

Nitrégeno (NOXx), etc. 0,003%

A esto habria que afadir el vapor de agua, que @ puesto porque varia mucho de unas
zonas (4%) a otras (1%).

Composicion de lheterosfera.

GAS PREDOMINANTE ALTITUD

Capa de Nitrogeno molecular N Entre 100 y 200 Km.
Capa de Oxigeno atémico (O) Entre 200 y 1000 Km.
Capa de Helio (He) Entre 1000 y 35000 Km.
Capa de Hidrogeno atémico (H) A partir de 3500 Km.

Fijate como a mayor altura el gas predominantegsligero (menor masa atomica)

1.3. Propiedades fisicas de la atmoésfera.
1.3.1. Presion atmosférica: concepto, unidad de mield e isobara.

Es el peso ejercido por la masa de aire atmosfé&abre la superficie terrestre. Casi la
totalidad de la masa de la atmosfera se encuenttaseprimeros kilobmetros por encima de la
superficie terrestre (debido a la fuerza de atémcgravitatoria sobre los gases), por lo que la
presion atmosférica disminuye rapidamente contlaal por ejemplo en los primeros 5 Km de
altura se encuentra el 50% de su masa y a los Idelaltura se encuentra el 95% de su masa.

El valor de esta presion se mide con el barométroivel del mar es 1 atmdsfera o 1013
milibares, y es equivalente al peso de una coludenmercurio de 760 mm de altura y un’ate
base. En los mapas meteorolégicos, la presion é&nus suele representarse mediante las
isobaras que son lineas que unen los puntos de igualdoresi

1.3.2. Temperatura: variacion de la temperatura enfuncion de la altitud (se
repetira en la estructura de la atmosfera).

El aire de la troposfera se calienta a partiradddr emitido por la superficie terrestre. La
temperatura es maxima en la superficie terrestrededor de 15 °C de media, y a partir de ahi
comienza a descender con la altura segun un Gtadiggrmico Vertical(GTV) de 6,5 °C de
descenso cada Km que se asciende en altura (letetua baja 0,65 °C cada 100m de altura) hasta
llegar a -70 °C a los 12 Km de altura. A partiradgii, la temperatura asciende con la altura hasta
llegar préximo a los 0 °C en los 50 Km. Este in@ata de temperatura esta relacionado con la
absorcion por el ozono de la radiacion solar uitata. De los 50 a los 80 Km de altura, la
temperatura disminuye hasta alcanzar los -140 {&&ri@r de aqui, la temperatura va ascendiendo
en altura al absorber las radiaciones de alta engrgdiendo alcanzar mas de 1000 °C a unos 600
Km de altura; a partir de aqui la baja densidadadees impide la transmision del calor y carece de
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sentido hablar de temperatucariosidad: el calor es el paso de energia de erpoujue esta a mas temperatura
a otro cuerpo que esta a menor temperatura.

1.4 Estructura de la atmosfera. Las capas de la atisfera y sus propiedades basicas.

La atmoésfera esta dividida segun las variacioneslaetemperatura en una serie de capas
superpuestas que de abajo a arriba son las sigsient
- Troposfera; su espesor varia entre los 9 Km. sobre los polos 18 Km. sobre el ecuador,

siendo su altura media 12 Km. Contiene la mayogitod gases de la atmadsfera. A los 500
metros iniciales se les denomina capa sup@que en ellos se concentra el polvo en
suspension procedente de los desiertos, los vaoate contaminacion. Este polvo actla
como nucleos de condensacion que facilitan el daswapor de agua atmosférico a agua
liquida, la troposfera contiene practicamente teflovapor de agua atmosférica. Hay
importantes flujos convectivos de aire, verticaljeshorizontales, producidos por las
diferencias de presion y temperatura que dan lagdos fendmenos meteoroldgicos
(precipitaciones, viento, nubes). El aire de Ipdsiera se calienta a partir del calor emitido
por la superficie terrestre. La temperatura dedpdsfera es maxima en su parte inferior,
alrededor de 15 °C de media, y a partir de ahi @orai a descender con la altura segun un
Gradiente Térmico VerticdlGTV) de 6,5 °C de descenso cada Km que se ascamdltura
(la temperatura baja 0,65 °C cada 100m de alt@stpHlegar a -70 °C en el limite superior
de la troposfera: la tropopausa

- Estratosfera; se extiende desde la tropopausa hasta los 50 &raltdra, limite de la
estratosfera llamado_estratopaugm esta capa se genera la mayor parte del ozono
atmosférico que se concentra entre los 15 y 30 Kraltdira llamandose a esta zona capa de
0zono u ozonosferda temperatura asciende con la altura hastarlfggaimo a los 0 °C en
la estratopausa. Este incremento de temperatudar@sicionado con la absorcion por el
ozono de la radiacion solar ultravioleta, por @ gsta capa actia como pantalla protectora
frente a los perjudiciales rayos ultravioleta. Dentle esta capa hay movimientos
horizontales de aire, pero no verticales como sueeda troposfera.

- Mesosferg se extiende hasta los 80 Km. de altura. La teatpex disminuye hasta alcanzar
los -140 °C en su limite superior llamado mesopailganos autores dicen qu@n esta capa se
desintegran los meteoritos por el rozamiento cos pearticulas de la mesosfera
produciéndose las llamadas estrellas fugaeesotros autores responsabilizan de este femdméa
termosfera donde se alcanzan temperaturas muy altas

- Termosfera o _ionosfera se denomina asi porque gran parte de las mogqusentes
estan ionizadas por la absorcion de las radiacisakses de alta energfeayos gamma,
rayos X y parte de la radiacion ultravioleta), mroando que el nitrdgeno y el oxigeno
pierdan electrones quedando ionizados con cardas+t¢lectrones desprendidos originan
campos eléctricos por toda la capa. La interacd@las particulas subatomicas procedentes
del Sol con los atomos ionizados da lugar a fen@sé&uminosos llamados auroras polares
(aurora boreal en polo norte y aurora austral da por) que suceden cerca de los polos
magnéticos. En la ionosfera rebotan las ondas de rg television usadas en las
telecomunicaciones. La temperatura de la termosi@rascendiendo en altura al absorber
las radiaciones de alta energia, pudiendo alcanaarde 1000 °QCuriosidad: la baja densidad
de gases hace que esta temperatura realmente mifigsg mucha energia)Su limite superior se
denomina termopausantre los 600 — 800 Km de altura, continuandosel@ exosfera.

- Exosfera desde los 600 — 800 Km de altura hasta unos QK@0segun autores. Tiene una
bajisima densidad de gases hasta llegar a seasgrié del espacio exterior (casi vacio) con
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lo que el cielo se oscurece (no hay practicamemtiena que absorba la luXuriosidad: La
poca densidad hace imposible medir la temperatéistay no se puede propagar, con lo que carecentidose

hablar de temperatura en esta capa.

I Protective layer

Existe una capa gaseosa gue

rodea a nuestro planeta y 1

genera las condiciones ideales
para que existe vida en &, Se
trata de la atmdsfera, emvoltura
CoMpUesta por MUIMerosas
capas que impide las
wariaciones extremas de
temperatura, nos protege de
la radiacidn solar durante el
dia y evita ba pérdida de calos
en la noche,

There is a gaseous layer that
surTounds our planet and
provides the ideal conditions

5350-600]
fior ke 1o exst. It s the
amosphere; wiapping rmade
up of numerous layers that
P ewenl exrer L|'d:"UL‘-_ m

temperature, proteds us from
solar radiation during the day

Grandes vanaciones

and prevents the loss of heat de temperatura
al night. Large lemperaiuie
Muctuations
95
Agqui s& queman las
MESOSFERA estreflas fugaces
MESOSPHERE Shoating stars bum

here

48
ESTRATOSFERA
STRATOSPHERE
11
TROPOSFERA
TROPOSPHERE
0

_ Capa de ozono
~ Ozong layer

ALTURA EM KM
ALTTTLIDE IM KM

Més datosla magnetosfera es la region del espacio queartaldierra, en la que el campo
magnético terrestre forma un escudo protector aoelr viento solar(flujo de particulas,
mayoritariamente protones emitidos desde la atm@sfelar) y las radiaciones mas peligrosas, coraadgos
gamma y rayos X solargd0 que constituye una condicién que posibiliteekastencia de vida en

nuestro planeta.a magnetosfera comienza a unos 500 Km. de alitucencima de la ionosfera, y se prolonga
mucho mas lejos que la exosfera, a unos 60.000d€maltitud en la direcciéon del Sol y mucho masaditt en
direccion opuesta.

2. FUNCION REGULADORA Y PROTECTORA DE LA ATMOSFERA.
2.1El balance de radiacién solar.

La Tierra tiene una temperatura media constantel @®mpo, por lo que existe un balance
radiactivo nulo entre la cantidad de radiacionrsetdarante y la radiacion terrestre saliente, si@o
calentaria y enfriaria continuamente.

De la radiacion total proveniente del sol, un 3@9%4eflejadaalbedo) por las nubes, superficie
terrestre y atmosfera (gases, polvo,...), el 25 %bserbida por la atmésfedebido a la capa de
ozono (3%), vapor de agua y particulas del airédo(mbos) y las nubes (5%) y un 45% es
absorbida por la superficieocéanos > continentes), calor que saldra de perBdie lenta y

4



gradualmente hacia la atmésfera en forma de catlente asociado a la evaporacién > onda larga >
conduccion directa a la atmaésfera.

La radiacion presente en la atmosfera (tanto larbima por ésta como la recibida de la
superficie terrestre que acaba volviendo a la demgses devuelta al espacio en forma de radiacion
de onda larga (aunque el efecto invernadero o awattiacion retarda la vuelta al espacio de la
radiacion).

2.2Funcion protectora: la atmésfera como filtro protedor (accion de la lonosfera y

Estratosfera.

La atmosfera presenta diferentes gradientes deeratopa en sus diferentes capas. Esto es
debido a que absorbe de manera selectiva las i@ugscde diferentes longitudes de onda que nos
llegan del Sol.

En la ionosfera se absorben las radiaciones de @ty alta energia (rayos X, rayos gamma
y parte de la radiacién ultravioleta, todas ellag/merjudiciales para la vida); y en la ozonosfera,
gran parte de la radiacion ultravioletariosidad Al entrar en la troposfera ya se ha absorbida tadadiacion
del espectro electromagnético menor de 290 miceabgitud de onda y la composicidon es 9% ultratal 41%
visible y 50% infrarrojaLas radiaciones correspondientes al espectroleiatipaviesan la atmosfera y
alcanzan la superficie terrestre, de donde se éegque la atmosfera es casi transparente a dichas
radiaciones y no experimenta un calentamiento &ikecal ser atravesada por las mismas. No
ocurre asi con las radiaciones infrarrojas y lamdaor energia, que son absorbidas por el Y&
vapor de agua atmosféricos y que ocasionan un dardera temperatura.

2.3Funcion reguladora del clima por la atmésfera: varaciones del albedo, efecto
invernadero y circulacion general del aire.

La atmosfera por el dia refleja_(albg¢dp absorbe parte de la radiacion solar, evitando e
sobrecalentamiento de la superficie del planetebién absorbe parte de la radiacion infrarroja
gue emite la superficie, evitando que se enfrisdamnente por la noche ya que parte de ese
calor vuelve a la Tierra como contrarradiacion ¢efenvernader)y y por ultimo, la circulacion

del aire tiende a compensar los desequilibrios de temparaduginados por la diferente
insolacion en distintas zonas del planeta. Conadeta

- Albedo: de toda la radiacion visible incidente que llegda parte baja de la atmésfera
(troposfera), una parte (normalmente un 30%) dsjaefa por las nubes, polvo, hielo, nieve,
y la superficie terrestre como el suelo desproustoegetacion y constituye el denominado

albedo. Un incremento del albedo produce un enfe@to. Curiosidad el albedo oscila entre el 5
y 10% en los mares, entre el 60 y 85% en supesfitévadas y hielo, 10-15% en los bosques y 30-508se
desiertos.

- Efecto_invernadera parte de la luz visible no reflejada llega al Isug causa su
calentamiento. Como consecuencia de este calemBmse produce lentamente una
posterior radiacion de calor (radiacion infrarrogigsde el suelo hacia la atmdsfera, que
produce su calentamiento al ser absorbida por e ¥ @l vapor de agua entre otros
componentes atmosféricos calentando la atmésfeste. € el fendmeno llamado efecto
invernadero, que es aumentado por la contrarrddiaga que parte de esta radiacion
absorbida es devuelta a la superficie.

- Circulacion general del aire la circulacion general de la atmosfera redisy#la energia
solar que llega a la Tierra, disminuyendo las diferas de temperatura entre el ecuador y
las latitudes mas altas (participa en el balanceatte con los grandes sistemas de vientos,
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huracanes y ciclones que transportan calor desdeol@as tropicales hacia los polos y frio

desde zonas polares hacia el ecuadnnjosidad las % partes de la superficie de la Tierra estan
cubierta de agua, el agua absorbe muy bien ladiédigolar y mediante las corrientes marinas cgl{dasde

el ecuador hacia las altas latitudes) y frias (elésd polos hacia las latitudes mas bajas) regell@tima de
manera mucho mas eficaz que la atmésfera. Tarti@redporte oceanico como atmosférico estan regsilado
por un bucle de realimentacién negativa.

3. INVERSIONES TERMICAS. CONCEPTO Y DESARROLLO

CONCEPTO En la troposfera la temperatura disminuye coaltara (GTV=| 0,65 °C/
100m), en la parte mas baja el aire es mas céljglr yo tanto, menos denso, por lo que tiende a
ascende(y en la parte méas alta el aire frio es mas dert@mye a descender por otro lugar donde no hayenas de
aire calido) Pero podemos encontrar zonas en la troposfelaseque (existen perturbaciones en el
GTV) la temperatura aumenta con la altura, a estbdise le llama inversidn térmigae impide el
ascenso del aire situado abajo (mas frio y pootar#ts denso). Las inversiones térmicas son muy
negativas para los episodios de contaminacion &émoe porque el aire frio situado a menor altura
pesa mas y no puede ascender, impidiendo la diépate la contaminacién atmosféricacho de
otra manera, si con la altura la temperatura veidisyendo en suficiente proporcion, los contamiesrascenderan
con el aire y segun lo hagan se iran expandienidmimuyendo su concentracion, hasta alcanzar tatesfera, donde
los vientos en altura los dispersaran totalmerdeePcontrario, hay dificultad para que se produzacdispersion de los
contaminantes cuando no hay corrientes ascenddatedre. Una situacion especialmente grave se dadouhay
inversién térmica (zona donde el aire asciende lemaaen lugar de descender), ya que los contar@sagquedan

atrapados cerca de la superficie. Sin vientos itaptas, temperaturas bajo cero y una gran estathiitinosférica no
hay dispersién ni dilucién de contaminantes.

>

CON INVERSION

Altitud

Temperatura

DESARROLLO:Las inversiones térmicas se suelen producir eerimy, cuando las noches
son mas largas y la superficie terrestre se enfrieho, provocando que el aire en contacto con la
superficie se enfrie mas rapidamente que el dinadd por encima. Este fendmeno se favorece en

ausencia de nubes y de viernjtensa en que la ausencia de nubes durante laeneoduce un rapido

enfriamiento, pues las nubes actian de pantali@nel que el calor almacenado durante el dia es@gpdamente,
POR ESO LOS AGRICULTORES MURCIANOS SABEN QUE EN INRNO LAS NOCHES SIN NUBES PUEDEN HELARSE SUS

COSECHAS, PERO CON NUBES NO SE TIENEN QUE PREOCUPAKCON anticiclones es mas probable que se
desarrollen situaciones de inversion térnfiesianticiclones producen ausencia de nulded)situacion se
puede agravar si se forma nieliabes a ras del suelo), pues los contaminantesioean con el agua de la
niebla produciendo sustancias méas dafiinas comosfa@tifrio favorece la niebla pues a menor tentpexa! vapor de

agua se condensa formando gotas de agua en sdspémsbla), la niebla reduce la visibilidad corglee al amanecer
tarda mas el Sol en calentar la superficie pargeora inversion térmica.




La inversidon térmica se rompe cuando la radiacaardlega a la superficie terrestre con la
suficiente intensidad y duracidbn como para calémt&alentandose también el aire proximo. De
esta forma se establece el GTV normal y la poddulide que se produzca un ascenso del aire.

Otras formas de desarrollarse una inversion térsocatambién por el movimiento de una
masa de aire desde una zona calida a otrgefriae frio se sitia abajo por ser mas densoajrelcélido se
sitGa a mayor altura por ser menos der@g)or el choque de dos masas de aire con humpssion y
temperaturas diferent@sa masa polar y otra tropical)

4. CONTAMINACION ATMOSFERICA: fuentes, principales contaminantes,
deteccién, prevencion y correccion.

4.1 Concepto de contaminacion atmosférica.

Se entiende por contaminacion atmosférica “la ma&aeen el aire de materias o formas de
energia en concentraciones elevadas sobre su anivalental normal como para que impliquen
riesgo, dafio o molestia grave para las personasngd de cualquier naturalegaimales, plantas,
materiales...). Las sustancias contaminantes pueden ser nawadetificiales y presentarse solidas,
liquidas o gaseosas.

4.2Fuentes de la contaminacion del aire: natural y ambpica.

Natural: Comprenden las debidas a la actividad biologicdadbkiosfera, a la actividad
geoldgica de la Tierra (erupciones volcanicas fomef#almente) y a otros procesos naturales como
impactos de meteoritos, incendios forestales dgpmatural, etc.

Antrépica: Son las que se originan como consecuencia de iedact humana. Destaca
especialmente la combustion de combustibles fogilegs derivados, bien en la industria o en el
uso domeéstico.

4.3TIPOS DE CONTAMINANTES.

4.3.1 Primarios: Son los que proceden directamente de las fuentemmiién. Son
responsables de la mayor parte de la contaminatmosférica.

4.3.1.1 Particulas.

Sin considerar el agua pura, en la atmdsfera saeatran pequefios sélidos y gotitas
liquidas que, en conjunto, reciben el nombre ddiquéas. Varian muchisimo tanto por la
composicién quimica como por el tamafio. Las de fiammaayor de 10 um se llaman particulas
sedimentables y precipitan pronto, pero las de m&mafio se llaman particulas en suspension
porque pueden permanecer mucho tiempo en la atrapsftnque en general, son eliminadas por la
lluvia.

- Particulas sedimentableson un contaminante primario que tiene alta védmt de sedimentacion. Con un tamafio
superior a 10u. Origen Polvo del suelo. Trituracion y pulverizacion decas y aridos. Movimientos de tierra.
Industrias cementeras... Efect®or su rapida sedimentacion no son perjudiciales.




- Particulas en suspensiéson un contaminante primario con un tamafo iofea 10u. Origen Polvo del suelo,
erupciones volcanicas, incendios, combustién de bestibles fosiles, sal marina, canteras, minenf@ustrias
cementeras... Efectovariados, depende de su naturaleza, algunassm@ueden ser metales pesados (efectos muy
graves), en general enfermedades del aparato atsp; incremento del efecto invernadero, integfieen la
fotosintesis (obstruyen los estomas y forman cesge interfieren en la fotosintesis), reflejanrddiacion solar
(albedo)...

4.3.1.2 Compuestos de azufre.

El mas abundante es el §@as incoloro, no inflamable, olor picante e amite) que resulta

principalmente de la oxidacién del azufre presentéos combustibles fésiles al qguemassere todo
del carbdn que es rico en azufre, también procedaakndios y volcanes (todo esto puede formar im8Q). El
SO, se puede transformar en $Sor oxidacion en la atmosfera (en este caso serigaminante secundario y no se

estudia en este apartado de contaminantes prifasidsenel SGQ se puede formar, al igual que el anterior,

sobre todo en las combustionEsSQ; se puede transformar en acido sulfaricegS8;) que ademas de ser muy
perjudicial para la salud, es uno de los contan@ssecundarios responsables de la lluvia acid&d&les muy
corrosivo para materiales de construccion (caliz@sentos, pizarras...), metales (hierro, acero galado...),
agrietamiento de pinturas, deterioro del cuero...biéam puede depositarse sobre la vegetacion y éb,sakSQ
produce lesiones en las hojas de las plantasy@afua la actividad fotosintética. En humanos e} f©duce problemas
respiratorios (aunque se necesitan concentraceunasriores a las que causan dafios a las planfagde afectar a

mucosas como a la ocul€dtro compuesto de azufre es eSHgas incoloro, fuerte olor desagradable)

se distingue a baja concentracion por su mal olduevos podridgsprocede principalmente del
metabolismo anaerobio (descomposicién de mateganica en pantanos, turberas ...), aunque tambiémldanes,
escapes de refinerias de petréleo y fabricas deDgagorma natural se oxida en muy pocos dias fsemandose en
SO.. Excepto eH,S todos los demas son oxidos de azufrg SO

4.3.1.3 Compuestos de nitrogeno.

NO (gas incoloro, inodoro, téxico), N@gas pardo rojizo, olor asfixiante, muy toxicopN(gas
incoloro, no toxico), NH (amoniaco de olor irritantefran parte del NO se transforma en N@ediante

reacciones fotoquimicas y el amoniaco se oxidadoéxde nitrogendOxidos de nitrégeno (N son todos excepto el
amoniaco NH.

Origen Combustibles, motores, vehiculos, aviones. Im@ugtiimica. Fabricacién de fertilizantes. Descarglgctricas
en tormentas. Incendios forestales. Erupcionesinatas. Accion bacteriana en el suelo. En resurh&©g procede
casi_en su totalidad de las combustiones de orageropicq el NO tiene varios origenes entre ellos tambasn |
combustiones y el )0 procede de la desnitrificacion bacteriana, cagla mas abundante por el uso de abonos
nitrogenados a gran escala (aungue también puededar de las combustiones). El amoniaco procdite sado de la
descomposicion anaerobia.

Efectos Sobre los tintes textiles, las corrosiones eruettras metalicas y el aparato respiratorio (sr8l@éasos N@,
sobre el crecimiento de las plantas gNGnhcremento del efecto invernadero,. EI NG, es de color marrén-rojizo
muy abundante en las ciudades (debido al trafiemdd este color tan tipico en las cupulas de congidn que
envuelven muchas ciudades, al reaccionar e} bl el agua origina &cido nitrico (contaminanteusdario muy
reactivo que ademas participa en la formacién deva acida junto con el acido sulfdrico).

4.3.1.4 Oxidos de carbono.

Oxidos de carboncEl CO (gas incoloro, inodoro, insipido, inflamaptoxico, es el contaminante
del aire mas abundangsorque el C@no se considera contaminante propiamente dichosgroproducido en la
respiracion y usado en la fotosintesis de formarafty de mas amplia distribucion), GQgas incoloro,

inodoro, no téxico).

Origen Combustién de combustibles fésiles y de biomam@em CQ si hay suficiente oxigeno, si no forma CO
(combustion incompleta, los vehiculos generan muCl), erupciones volcanicas e incendios forestgkaseran
ambos oOxidos de carbono. El €®e forma en la respiracién celular de los seressvie incluso en algunas
fermentaciones. La degradacion de la clorofilegr@sion por los océanos y descomposiciones anasralgi metano
(CH,4) son otras fuentes de CO (esta Ultima es la fumAteabundante de CO). ElI CO se puede transfomm@Og(por
hongos del suelo no presentes en las ciudades).




Efectos.Sobre los aparatos respiratorio y circulatorio Y§® que el mondxido de carbono bloquea la capddaidala
hemoglobina para transportar el oxigeno ya quaseada hemoglobina, puede causar muerte poragfigiuso a muy
bajas concentraciones ya que su afinidad por leogkina es mas de 200 veces mayor que la del mxi¢g los
vegetales y animales inferiores no afecta porquienen hemoglobina). Incremento del efecto invéena (CQ).

4.3.1.5 Hidrocarburos.

La mayor parte de los hidrocarburos de la atmésfenade origen natural como la descomposicién abéer
de la materia organica (pantanos, marismas, apatig@stivos sobre todo de herbivoros...) que prodlcenas
abundante y menos reactivo de los hidrocarburoseguel metano (CHl, aunque produce efecto
invernaderoLas plantas liberan los hidrocarburos terpenosifonentes volatiles de resinas y esencias).

Los de origen antrépico se forman en arrozalesurdejoras y vertederos (GHpor descomposicion),
evaporacion de disolventes organicos (usados dorag) barnices, lacas...) y sobre todo por indsspe&troliferas y
vehiculos. Los hidrocarburos son muy abundantéaseciudades.

Ademas del efecto invernadero producido por el ntetal principal efecto de los hidrocarburos esmueden
reaccionar en la atmdsfera (por procesos de oxiddotoquimica) dando contaminantes secundariosprgydiciales
como el ozono troposférico que a su vez inducermdcion de otros oxidantes fotoquimicos (intereieen el smog
fotoquimico) como PAN (nitrato de peroxiacetiloRNP (nitrato de peroxipropionilo), NPBz (nitrato pleroxibenzoilo)
y acidos nitrico y sulftrico.

Es muy importante destacar otros compuestos omgnie carbono, aungue no son
estrictamente hidrocarburos (s6lo C y H), comodaxinas y furanos y los policlorobifenilos
(PCB), los 3 tienen efectos cancerigenos y mutagény son producidos en la incineracion de

residuosque contienen sustancias cloradas y en reaccituresite el tratamiento de productos quimicos ctsad
(como sucede en la industria quimica de pesticidas)

4.3.1.6 Compuestos halogenados y sus derivados.

Son sustancias que contienen cloro y flor, destaCGh (muy téxico), HCI (acido
clorhidrico o cloruro de hidrégeno, de olor fueetarritante), CFCs (clorofluorocarbonos) y HF
(acido fluorhidrico o fluoruro de hidrogeno, gasdloro, olor irritante y muy corrosivo).

Origen Erupciones volcénicas, emisiones marinas. Indgstiuimicas, aerosoles, vehiculos e industrias. Lo
plasticos conocidos como PVC (policloruros de winitiesprenden cloro por incineracion, la induslibara poca
cantidad de cloro, pero éste se encuentra entrgakss expulsados por los vehiculos. ElI HF y stigadios tienen su
origen en la actividad de industrias de alumirgetilffizantes, vidrio, ceramicas...

Efectos Los CFCs no son toxicos ni inflamables y son restables por lo que se emplean en aerosoles,
formacion de espumas, refrigerantes y frigorifigeso en la estratosfera provocan la destruccida dapa de ozono,
irritacion de las vias respiratorias y mucosasrgsabdo el cloro), decoloracion de las plantas,desvados del fltor
son mMuy Corrosivos.

4.3.1.7 Metales pesados.

Son elementos quimicos de masa atOmica y densldaddas presentes en la atmosfera
como particulas y en pequefias concentracionesor&deran muy peligrosos, puesto que no se
degradan ni quimica ni biolégicamente (vida mediamdles o millones de afios), por lo que se
acumulan en los seres vivos transfiriendose a dralelas cadenas alimentarias, entre los mas
nocivos destacar®b, Cd,Hg, Ar, Ni. (aprender sobre todo el plomo y el mercurio quelss mas conocidos).

Origen Combustién de combustibles fésiles, industriaatdegica, nuclear y espacial, mineria, incineracén
residuos. Por su peligrosidad destacar el mercuose desprende de la combustidn del carbéng ideiheracion de
residuos urbanos e industriales, aparece en algungiidas usados en agricultura. Y destacar tdmbl plomo que
hasta hace poco estaba en gasolinas y en pinturas.



Efectos.Son acumulativos. Actlian sobre los aparatos ®@spio, circulatorio y sistema nervioso, ademas son
carcinégenos (cancerigenos)

4.3.1.8 Ruido.

Se puede definir como todo sonido molesto e intathgeque produce efectos fisioldgicos

y psicoldgicos en las personasigen Cualquier actividad humana que produzca vibrasiotrafico, industrias,
obras, aeropuertos, sirenas, electrodomésticosrdagde ocio (cafeterias, discotecas...), TV... Efeciwbre las

personas: efectos fisiolodgicos y psicolégicos,estis que destacan pérdida de audicion, dolor bdezea aceleraciones
del ritmo cardiaco y respiratorio, aumento de ksjgn sanguinea, llcera, pérdida de apetito, ngudisaninucion de
la secrecion salivar, vomitos, alteraciones delligio y vértigos, alteraciones hormonales comoe=o de adrenalina,
irritabilidad, estrés, neurosis, alteraciones defi®, disminucion de la concentracion en el trategoidentes laborales
y errores) y en los estudios (dificultades en ekagizaje)... Las vibraciones también pueden afextadificios y
monumentos.

4.3.1.9 Radiaciones ionizantes.

Las radiaciones ionizantes son una serie de pksiau ondas electromagnéticas que se
caracterizan por producir cambios en la materiaagigviesan al ionizar los atomos que la forman.
Son los rayos X, y (gamma) y las particulas y . Las mas penetrantes, y por tanto, las mas
peligrosas son los rayos X (poder de penetracidedametros) y gamma (metros).

Origen Desintegracion natural de atomos presentes essrgcminerales. Residuos explosivos nucleares,
actividades de investigacion que emplean marcadaiactivos, actividades médicas de tratamientxploracion
(rayos X, gammagrafias...) y todo lo relacionado d¢a® centrales nucleares como la mineria del uraelio,
enriquecimiento del uranio, los residuos de lasrat@s nucleares, accidentes en las centralepesca

Efectos El gran peligro de estas radiaciones es que puafietar al ADN, hasta provocar mutaciones que
pueden transmitirse genéticamente, cancer, malfiomes genéticas, etc.

4.3.2 Secundarios.

Son los que se forman por interaccion quimica esdnégaminantes primarios o entre éstos y
componentes normales de la atmosfera, especialnetnt@por de agua y la radiacion solar,
formandose otros compuestos nuevos por transfoémale los ya existentes.

4.3.2.1 Anhidrido sulftrico (SOs3) y acido sulfarico (H;SO,)
El SG; formado a partir del SQes un gas incoloro qugarticipa en el smog clasigeorrosivo y

peligroso para el aparato respiratojose condensa rapidamente y reacciona con el agadqranar el
H,SO, que es un contaminante secundario responsabéelldeib acida, junto con el HNO

4.3.2.2 Tritoxido de nitrégeno (NO3)
El NOs procede de la oxidacion del M@or el ozonpjuega un papel destacado en el smog

fotoquimicou oxidante que irrita las vias respiratorias yedafias plantas
Curiosidad:

NOx + hidrocarburos + luz ultravioleta —»  3-©OPAN + Aldehidos
(Oxidantes del smog fotoquimicq)
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4.3.2.3 Nitrato de peroxiacetileno (PAN)

Se forma a partir de los hidrocarburos mediantereaecion fotoquimicaver reaccién quimica

anterior) ES una de las sustancias responsables del srtaagiimicoy como todas las otras sustancias
contaminantes del smog fotoquimico es un oxidanita(las vias respiratorias y dafia a las plantas)

4.3.2.4 Ozono troposférico (Q).

Gas azul palido, irritante y picante. Se descomgaciemente, lo que explica su poder oxidante.
Origen Accién de la radiacion ultravioleta sobre gl @ccion de la luz ultravioleta sobre los NOx erdwarburos,
descargas eléctricas sobre glaimosférico.

Efectos Irritacion del aparato respiratorio. Dolores d#beza, efecto invernadero (aunque en la estraoser

beneficioso, en la troposfera el ozono es un cdntame),participa en el smog fotoquimicaaca a las plantas
y materiales.

4.4 DISPERSION DE CONTAMINANTES. EMISION E INMISION.

» Emisién es la cantidad de contaminante emitido desdequigal medio emisor (fuente

contaminante) en un periodo de tiempo determin@dasuele expresar en pg/men ppm.
Ejemplo la cantidad de contaminante que sale tbel tie escape de un coche o de la chimenea dehnizafa

> Inmisidn es la cantidad de contaminante que llega al tecama vez transportados y

difundidos por la atmésfer&or ejemplo la cantidad de contaminante presente efase, la calle o
cualquier otro lugar.

La dispersién de los contaminantes, para evitaorgal altos de inmisiébn en un lugar
determinado, depende de las caracteristicas darlasones, de las condiciones atmosféricas y de
caracteristicas geograficas y topogréficas.

4.4.1 Factores que influyen en la dindmica de dispersiorCaracteristicas
de las emisiones, condiciones atmosféricas, carattdcas
geograficas y topograficas.

Caracteristicas de las emisiones

- Naturaleza del contaminant®i es un gas permanecera en la atmésfera muchdiengso
gue si es una particula (solido o liquido) queegmdita mas rapidamente.

-  Temperatura de emisioiEn el caso de contaminantes gaseosos, si su ramaeen el
momento de salir a la atmésfera es mayor que laaidel circundante, el contaminante
ascendera hasta las capas altas facilitandoseersion. Por el contrario, si su temperatura
es menor que la del aire circundante se acumutel@separtes bajas de la atmésfera.

- Velocidad de salida del contaminange mayor velocidad, mas rapido asciende y, en caso
de inversién térmica, mayor probabilidad hay de gtraviese la capa invertida y pueda
dispersarse mas facilmente.

- Altura del foco de la fuente emisord mayor altura, mayor facilidad para que se proadu
la dispersion del contaminanigimeneas de gran altura donde hay mas vientmplesinente a mayor
altura que la que suele producirse la capa desirefacilitara la dispersion de los contaminantes)

Condiciones _atmosféricas temperatura del aire y sus variaciones con la
altura, inversion térmica, precipitaciones, insolamn,
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La capacidad de la atmosfera para dispersar y disicontaminantes viene determinada por las
condiciones atmosféricas locales.
Los factores de la atmosfera que mas influyen son:

- Temperatura del aire y sus variaciones con la alta. El Gradiente Térmico Vertical
(GTV). Si con la altura la temperatura va disminuyendoseficiente proporcion, los
contaminantes ascenderan con el aire y segun lnhssgiran expandiendo, disminuyendo
su concentracion, hasta alcanzar la estratosferajedlos vientos en altura los dispersaran
totalmente. Por el contrario, hay dificultad panae gse produzca la dispersion de los
contaminantes cuando no hay corrientes ascenddetage. Una situacion especialmente
grave se da cuando hay inversion térmica (zonaalehdire asciende en altura en lugar de
descender), ya que los contaminantes quedan atmpeeica de la superficid.os
anticiclones favorecen la formacion de nieblas amimantes. Sin vientos importantes,
temperaturas bajo cero y una gran estabilidad d&émos no hay dispersion ni dilucion de
contaminantes. Con anticiclones es mas probablesguden situaciones daversion
térmica: donde las temperaturas a nivel del suelo somianés a las temperaturas en altura.
Las inversiones se dan frecuentemente durante hepocomo consecuencia del
enfriamiento del suelo; también por el movimient wha masa de aire desde una zona
calida a otra fria o por el choque de dos masasrdecon humedad, presion y temperaturas
diferentes (una masa polar y otra tropical).

- Velocidad del viento.Determina una mayor o menor rapidez en la dispersie los
contaminantes.

- Direccién del vientoDetermina el area hacia donde se pueden despigzaontaminantes
emitidos.

- Precipitaciones Producen un efecto de lavado sobre la atmosfanastrando los
contaminantes al suelo.

- Insolacién. La radiacion solar favorece las reacciones que taar a algunos
contaminantes secundarios (reacciones fotoquimicas)

Caracteristicas topograficas y geoqgraficaexistencia o no de brisas marinas,
existencia de valles, presencia de masas vegetalpsgsencia de nucleos
urbanos (isla de calor).

La situacion geogréfica y el relieve tienen unéuigicia en el origen de brisas, que arrastran
los contaminantes o provocan su acumulacion.

La presencia de masas vegetaleisminuye la cantidad de contaminacion en el afe,
frenar la velocidad del viento, facilitando la dsjetn de particulas.

La topografia puede favorecer las situaciones de inversion t&nhien por la presencia de
montafias costeras que dificultan la accion deriaasomarinas, o configurando valles profundos en
los que, en invierno, la insolacién llega con difiad al fondo del valle.

ISLAS DE CALOR

Las areas urbanas producen cahdemas del calor producido dentro de la ciudadigactividades
humanas, tenemos que materiales de construccion ebtadrillo, el asfalto y el cemento que absorpeetienen el

calor de manera mas eficiente que el suelo y letaegn)y contaminacion, ademas sus construcciones
frenan los vientos suaves. Se observa que las dd@gdauelen tener varios grados mas de
temperatura que en las afueras, por eso se leai@nde calor Al tener el aire mayor temperatura

en la ciudad que en su periferia, el aire caliemteano asciende y es sustituido por aire de la
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periferia (donde suelen haber industrias contant@samue se introduce en la ciudad; al enfriarse el
aire urbano que ascendio, desciende por la periterila ciudad, el cual volvera al centro urbano
cerrando el ciclo. Por tanto, en ausencia de wierit@rtes y lluvias la dispersion de los
contaminantes no es facil, ya que el caractercoialie los vientos dificulta la dispersion de los

contaminantes produciendo lo que se conoce aaipala de contaminantesgue rodea la ciudad
(en ocasiones desde lejos antes de entrar corcle¢ @la ciudad se puede distinguir la cUpula degaceinantes que
envuelve algunas ciudades)
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En zonas de valles y laderas se generan las llaradas de valle y montafia. Durante el
dia las laderas se calientan y se genera unamerascendente de aire caliente, mientras que en el
fondo del valle(al no darle el Solge acumula aire frio y se origina una situacionngersiéon que
impedira la dispersién de los contaminantes. Derdémtnoche sucede lo contrario: el aire de las
laderas se enfria debido al enfriamiento terresirajre desciende al valle desde las colinas mas
altas. Durante las noches, como por la ladera eledeiaire frio se crea una situacion de inversion
térmica, que provoca la acumulacion de contamisante

BRISA MONTANA-VALLE

- : v\.
)
y oo
[«
F
Viento ascendente Viento descendente
(durante el dia) (durante la noche)

Las montafias y los valles se calientan de manesigude a lo largo del dia. En las primeras horadade
mafiana, el Sol calienta e ilumina un lado oriedéla montafia, en tanto que el otro lado todavimgeece oscuro y
frio. El aire se eleva sobre el lado iluminado gaiende sobre el lado oscuro. Al mediodia, lossa@ Sol caen sobre
los dos lados y los calientan. Al final de la tarl@esituacion es similar a la de la mafiana, perandnera inversa.
Después de la oscuridad, a medida que el airefda debido al enfriamiento terrestre, el aire deste al valle desde
las colinas mas altas.
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Este calentamiento diferencial genera vientos almrers durante el dia y descendentes a lo largasde
laderas de montafia. Los valles forman a menud@sipecie de circo con laderas en todas las direesi@urante las
horas centrales del dia y por calentamiento sséaproducen ascendencias sobre las laderas delexalliestas al Sol.
Paralelamente, se producen movimientos compenssatgue trasladan aire desde el fondo del valleahegas laderas,
y si ese aire no es suficiente, aspiran el misnsolel®tros valles o llanuras proximas. Todo estimaskice en fuertes
ascendencias sobre las laderas expuestas al Sabnas descendencias en la parte central del valle.

A Ultima hora de la tarde ocurre lo contrario, esid por enfriamiento de las laderas que ya nocstentadas
por el Sol, el aire escurre desde las mismas ldd@ando del valle, de forma que todo este aire lopja actlla como
una cufa sobre el centro del valle, levantand@relcalido que aln quede procedente de los religwesaln conservan
calor. Esto sucede hasta que el Sol se oculteqropleto y es lo que se llama restitucién térmica.|® noche, cuando
todo se ha enfriado no hay ningun tipo de ascemaepel aire, mas frio y pesado, se deposita conaolosa sobre el
fondo del valle.

BRISA MARINA.

En las zonas costeras se originan sistemas deshyisa durante el dia desplazan los
contaminantes hacia el interior (la tierra se o#édiemas y el aire asciende, provocando que sea
sustituido por aire que viene del mar), mientras durante la noche, al invertirse la circulacién de
las mismas (la tierra se enfria mas y el mar egggaliente), la contaminaciéon se desplaza hacia el
mar. Las brisas marinas favorecen la dispersioiosi@ontaminantes (sin la brisa marina habria
menos viento), pero este caracter ciclico hace bpse contaminantes no se dispersen

completamentedrigen de la brisa marinaas propiedades térmicas de la tierra y el aguadiferentes. La tierra y
los objetos que se encuentran sobre ella se calangaenfriaran rapidamente; el agua lo hace leemden Mientras el
Sol irradia sobre la interfaz tierra-agua, la reiia solar penetra varios metros a través del agaa.otro lado, la
radiacion solar que alcanza la superficie terresfile calentara los primeros metros, y de manepaaa El aire

adyacente se calienta, se hace menos denso ywe Eleaire frio sobre el agua se desplaza tiedentao y se

desarrolla una circulacion local desde el agua ,(lagos y anchos rios), conocida como “brisa mamnérisa agua-

tierra”.
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Brisa marina Brisa nocturna
diurna o terral

Por la noche, el aire que esta sobre la tierranfidaerapidamente debido a la irradiacion, que hqee la
temperatura de la tierra disminuya mas rapidamgumtela del cuerpo adyacente de agua. Esto crelajordé retorno
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llamado “brisa terrestre”. Las velocidades del toegn una brisa terrestre son ligeras; mientradagieelocidades del
viento en el mar pueden ser muy aceleradas. Ladpre#ferencial sobre la tierra y el agua causablésas marinas.
Con éstas (durante el dia), la presion sobre teatiealentada es menor que la presion sobre el egsafria. En
cambio, con las brisas terrestres (durante la namhere lo contrario.

4.5EFECTOS DE LA DISPERSION DE CONTAMINANTES: locales (smog
sulfuroso o humedo y smog fotoquimico), regionalduvia acida; ver mas
adelantg¢ o globales (agujero de la capa de ozoneer mas adelanke

Consideramos efectos globales aquellos que abdacéstalidad del planeta y que sélo
pueden mitigarse si se actua sobre su origen.cBeyan en globales el agujero de la capa de ozono
y el cambio climatico producido por la acumulacgnla atmdsfera de gases de efecto invernadero.
Los efectos regionales abarcan grandes extensamésrreno como Europa, pero no a todo el
planeta. Los efectos regionales y globales se vemdos apartados 5 y 6 , ahora sélo veremos los
efectos locales (smog).

Efecto Local: SMOG sulfuroso y fotoquimico del ozoo, de los radicales libres activos
y de los PAN.

Los efectos locales mas importantes son los ocagompor cada uno de los contaminantes y la
formacion de nieblas contaminantes o smog (viehengks smoke = humo y fog = niebla). Estas
nieblas o smogs provocan una elevada pérdida @adalel aire y graves alteraciones en la salud
humana. Existen dos tipos de smog: clasico (o haneeshvernal o acido o sulfuroso o “puré de
guisantes”) y fotoquimico (o estival).

El smog clasico o sulfuroses tipico de ciudades con alto contenido ep &Cel aire, elevada
humedad atmosférica, con particulas y situaciongsi@dnicas. Se conoci6 y estudio a partir del
grave proceso de contaminacién en Londres en 1868edmurieron 4.000 personas: El Tamesis
produce nieblas que, en invierno, se hacen estaelgisio al fendmeno de la inversion térmica;
estas nieblas acumulaban contaminantes proceddatdas industrias. Al ser el origen de la
contaminacion atmosférica la quema de combustilidsdes, especialmente el carbon, los
contaminantes que caracterizan el smog son; CQ, 8@, SG y una gran cantidad de particulas
en suspension que daba a la niebla una ciertastensia (de ahi la denominacion “puré de
guisantes”). Los efectos que producen se centraml esparato respiratorio: irritacion de las
mucosas, tos, asma, etc. También provocan una rdisidn considerable de la visibilidad y
deterioran las hojas de las plantas decolorangatasiureciéndolas.

El smog fotoquimicotiene su origen en la presencia en la atmésfexidantes fotoquimicos
(niebla de oxidantes) que emanan de las reaccameésgidos de nitrogeno, hidrocarburos y oxigeno
con la energia proveniente de la radiacion ulttatéo Este proceso se ve favorecido por
situaciones anticiclonicas, fuerte insolacion yntos débiles que dificultan la dispersion de

contaminantes y refuerzan la capa de inversionitéroue se forma en las primeras horas del dia
(con anticiclon el suelo por la noche se enfria mésel aire pudiendo formar una inversion térmjga desapareceria
en condiciones normales con las primeras hora®le&o la niebla disminuye el calentamiento delle impidiendo

la desaparicion de la inversiory puede durar bastante tiempo si la situacionciaftnica es
estacionaria. El smog fotoquimico se caracterizdgpresencia de bruma, formacién dg PAN

y aldehidos. Los efectos sobre las personas sdizeEntafundamentalmente en las mucosas,
produciendo irritacién en los ojos y la nariz y @icaciones respiratorias en nifios, en ancianos y
en personas con trastornos respiratof@oss efectos pueden ser dolores de cabeza yiadpr@obre las
plantas actia reduciendo la actividad fotosintéfiGanbién tiene un efecto corrosivo importante
sobre los metales, cuero, fibras sintéticas y seboaucho. Y, ademas, ek ®s un gas con efecto
invernadero. La niebla que se forma, de color pardureduce la visibilidad.

15



~ enenqgia solar

w*—-‘-" e B SR . B i -

nitrates de e formaldehida . B = ﬂ_' |
a-.du rntn[‘u[H"-lng] !ﬂ p-emmac.uu:w] i WS ozonc (D)

'+ 1] ‘-
o - . qas oxigeno (D)
» 30,1. " i‘* “W i' - fil d"ﬂﬁl't!!_J_IESLHh]_ o 0 {en presencia ||

mm"

'g"‘:.' ' a0 delicy o
5% ]
= 11|5x1dn de mtrngencl (NB ) ” i?;n?igfgf 1
: E——
l dl“x ida de-caraane (L0} °
I g ;. Hb ﬁ w h1druE¢rhum {HC) m
mondxies de nitrurbenﬂ (MY ] 4 0 iR
= 2, i :
=273 ik
5 £ Iy -
22 ety
= o ——l I ¥ v
"2 ﬁj'-r—'fa = :-'.'_";w

NOx + hidrocarburos + luz ultravioleta + oxigeno—» O;+ PAN + Aldehidos
(Oxidantes del smog fotoquimicq)

4.6 DETECCION, PREVENCION Y CORRECCION DE LA
CONTAMINACION ATMOSFERICA.
4.6.1 Deteccion de la contaminacion atmosférica: redes destaciones de
vigilancia e indicadores biolégicos de contaminaa(liqguenes).

Una red de estaciones de vigilancia, permite sabeaivel de las concentraciones de los
contaminantes en un lugar y en cada momento; estdafla por estaciones con sensores que
detectan los niveles de inmisién de contaminantpsroestaciones donde se toman muestras que
posteriormente se analizaran en un laboratorio. graseras son las mejores porque saben los
niveles de inmisién a tiempo real. También estdnrémles de vigilancia de emisiones utilizadas
para conocer la contaminacion que emiten grandessfeomo centrales térmicas, refinerias...;
cuando se trata de pequefios focos como calefascotmmésticas, vehiculos..., se suelen obtener
los datos mediante estimaciones. Una situacion aloemn una gran ciudad es que haya varias
estaciones de deteccion de la contaminacion rdparfpor diferentes puntos de la ciudad y un
centro de control donde llega la informacion deatols estaciones y se encargan de alertar a las
autoridades e industrias cuando la contaminaciparauos niveles permitidos.

Los liquenes son bioindicadores de contaminacidnosférica excelentes, ya que la
inmensa mayoria de ellos no pueden vivir en zopasdeterminados niveles de contaminacion;
aunque hay algunos que pueden tolerar ciertosasivid contaminacion, lo que es seguro es que en
zonas donde la contaminacién es muy importantepaceaen liquenes. Algunos liquenes son tan
extremadamente sensibles a la contaminaciéon gapasecen en un lugar determinado indican la
buena calidad de ese aire y que no hay induswiEsuminantes a mucha distancia.
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Pig. 10,31, Especies de liquenes y grado de contaminacidn por 50, que soportan: a) Lecanara (alto nivel
de contaminacion); b) Xanthoria (nivel de confaminacion medio); c) Farmelio (contaminacion escasa);
d) Ramalie {ausencia de contaminacidn casi total); e) Usnea (ausencia de contammacidn).

4.6.2 Prevencion de la contaminacion atmosférica: orden&@n territorial,
tecnologias de baja emision, educacion ambientaliroplimiento de
acuerdos internacionales, medidas politicas arrieagas,
cumplimiento de los principios operativos de sostdnilidad (de la
emision sostenible, de emision 0, de integracion ssenible, de
seleccidn sostenible de tecnologias de precaucidaty,.

Las mas comunes son:

Planificacion de los usos del territoriordenacion territorial). Deben establecer los
lugares id6neos para realizar las diferentes aictoi@s humanas, de forma que sus efectos
sobre las poblaciones, la biosfera y los matersdes los menores posibles.

Realizacion de estudios de Evaluacion de Impactbi@ntal (EIA). Son estudios previos a
la realizacion de actuaciones humanas sobre elomgu puedan ocasionar impactos
ambientales, con el fin de establecer medidas coras que mitigen los impactos antes de
gue aquellos se lleven a cabo.

Programas de I+D relativos a la busqueda y apboade fuentes de energia alternativas y
menos contaminantes, sobre todo fuentes de emergiaables.

Mejora de la calidad y el tipo de combustibles cagasolinas sin plomo, combustibles con
menor contenido de azufre como el gas natdralenos contaminante de los combustibles f@siles
Medidas legislativas con el establecimiento de diiras sobre calidad del aire por parte de
las administraciones locales, regionales, nacisraiaternacionales.

Empleo deecnologiamodernade bajao nulaemisionde contaminantes.

Necesidad de establecer y cumpliuerdos internacionales
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Educacién ambiental Las Administraciones publicas tienen que inforaéos ciudadanos
de los problemas que ocasiona la contaminaciéreyaguciudadanos sean conscientes de la
contaminacion que ellos mismos producen tanto singgares como en sus actividades.
Principios operativos de sostenibilidad pretenden garantizar las capacidades de

reproduccion de la biosfera atendiendo a los sigesecriterios operativos:
- Principio de la recoleccién sosteniblas tasas de recoleccion de los recursos renewgklelo,
especies silvestres, bosques, ecosistemas matngsno ha de superar su capacidad de regeneraciéon
- Principio del vaciado sostenibles casi-sostenible la explotacién de recursograias no renovables
cuando su tasa de vaciado sea igual a la tasaedei@n de sustitutos renovabl@a extraccion de petréleo
comportaria la plantacién de arboles para la offiarde alcohol a partir de madera).

- Principio de emision sosteniblas tasas de emision de residuos o tasas derdasca
deben ser iguales a las capacidades naturalesirddae®n o tasas de absorcion de los
ecosistemas a los que se emiten esos residuosiglansplica emision cero de residuos
acumulativos o no biodegradables).

- Principio de irreversibilidad cero (o de emisiéaro) Reduccion a cero de los
impactos ambientales irreversibles (desertiza@gtincion de especies, etc.)

- Principio de desarrollo equitatiyategracion sostenib®: Ademas de garantizar el
desarrollo de las generaciones venideras, sedeat®nseguir una mejor calidad de vida de
todos los habitantes del planeta: acceso a laadnédla educacion y a las tecnologias de la
informacion; y erradicar la pobreza, la marginacias desigualdades y los conflictos
sociales(el desarrollo econdémico con igualdad dando untatiud acceso a bienes basicos a todas las
personas y no un desarrollo que favorezca s6l@sa pocos)

- Principio de seleccién sostenible de tecnolaodi@spreciso favorecer las tecnologias
limpias y eficientes, es decir, que se aumenteuhidad aprovechable por cada unidad de
recurso empleado.

- Principio de precauciorSegun este principio, ante la magnitud de losggs a que
nos enfrentamos se deberia imponer una actitudgilante anticipacién que identifique y
descarte de entrada las vias que podrian llevasanthces catastroficos, adun cuando la
probabilidad de éstos parezca pequeiia y las viamativas mas dificiles u onerosas
(costosas).

4.6.3 Correccion de la contaminacion atmosférica (solo tir): pantallas
acusticas, almacenes de GO concentracion y retencion de
particulas, sistemas de depuracion de gases, etc.

Algunas medidas correctoras que se utilizan cauéecia son:

Chimeneas de gran altura para ayudar a la dispadsidfos contaminantes.

Sistemas de depuracion de gases que emplean nmoande absorciOmasadosen la
circulacion de liquidos capaces de disolver el contaminante gasesaétodos de adsorcion que
emplean solidogue retienen selectivamente los contaminantesvangli, procesos de combustion de
gases mediante el empleo de antorchas o quemagdpresesos de reduccion catalitica en

el caso de contaminantes que se pueden transf@meompuestos no toxicasreaccionar
con un agente reductor.

Concentracion y retencidon de particulas con equaatecuados, como los separadores de
gravedadbasados en la accion de la gravedas filtros de tejidoen los que la corriente de aire con las
particulas pasa a través de un tejido filtrad@s precipitadotes electroestaticasnde las particulas
cargadas eléctricamente por la accién de un canggmético se depositan en unos electrodos queréengy

los absorbedores humedos dij las particulas a un liquido absorbedor. Est@todos tienen el
inconveniente de que pasan los contaminantes @ehaesiduos solidos o liquidos (pasan la contaciom de
un sitio a otro pero no la elimina).

Colocacién de pantallas acusticas en autoviasag ctirreteras muy transitadas o ruidosas a
Su paso por centros urbanos.
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Procesos de combustion.

Utilizacion de vehiculos eléctricos.

Convertidores cataliticos (catalizadores) comoqgas llevan los coches mas actuales en el
tubo de escape, catalizando la destruccion des/apos de contaminantes.
Almacenamiento de C(bajo tierra:se trata de tomar el didéxido de carbono {Cque sale

de las chimeneas de las centrales térmicas y, z0levdanzarlo a la atmosfera, inyectarlo

bajo tierra a suficiente presion como para queuselg alli inerteAsi se reducen las emisiones y
se puede producir electricidad sin emitir tanto,C@lgo especialmente necesario en Espafia, el pais
desarrollado que mas se aleja de sus compromidoBrdmcolo de Kioto y que ya ha triplicado el tope
pactado para 2012Hay formas de inyectarlo en acuiferos que seamiides para el uso humano o en
formaciones impermeables, como minas de sal, cdpasarbon o un tipo de pizarraslay depoésitos
econdmicos, como podria ser inyectar e @@ducido en una central de gas en el mismo yeaitmidel que

se obtiene el gas. Esto aumenta la presién ddda He gas y aumenta la extraccion de mas gas.
Almacenamiento de C{en mares y océancse inyecta el C@en aguas profundas; al igual
gue el almacenamiento bajo tierra, son técnicasdlumas donde se desconocen los posibles
efectos secundarios (posibles impactos ambientades) técnicas caras y en el caso del

almacenamiento en aguas profundas hay algunas fugas

5 LA LLUVIA ACIDA.

La lluvia puede tener de manera natural un cierdo@de acidez con valores de ph de 5,6.

Esta acidez natural se produce por la disolucidnGi®, atmosférico en las gotas de agua,
originando HCQO; (acido carbdnico, es un acido débil) que posterdmte precipita con la lluvia.
Valores inferiores a pH 5-5,6 en la lluvia se cdesan lluvia acida. Esta es debida principalmente a
la oxidacion del S@y del NG (otros como el HCI son menos abundantes) formanhtbssacidos
sulfarico (LSQy) y nitrico (HNQ) respectivamente. El didxido de azufre {5®s el que mas
contribuye a la lluvia acida ya que es mas solgbkeel diéxido de nitrdgeno y su oxidacion es mas
facil (se puede decir qdé de la acidez la origina el,HO, y s es debida al HNg).

La reaccién mas frecuente de oxidacion es conai@mpuede ser con otros oxidantes como radicale3: OH

SGQ+ O3+ HO —> HSO+ O,

NG+ O3+ HHO—> 2HNQ+ O,

La combustion de combustibles fosiles (vehicutestrales térmicas y diversos procesos

industriales) es el principal causante de la llua@da (emiten SOy NO,), sobre todo la
combustion de carb6n que contiene mucha cantidad ufee.

Estos contaminantes pueden caer a la superficestex de dos maneras:

Deposicidon secaCuando los S@y los NQ se depositan cerca de los focos emisores en la
superficie terrestre al poco tiempo de ser emitidiss efectos son tan dafinos como la
deposicion humeda.

Deposicién humedaSi, por el contrario, estos compuestos permanat@stiempo en la
atmaosfera, sufren el proceso de oxidacion formamttus acidos sulfdrico #$0y) y nitrico
(HNOs). Estos acidos se disuelven en el agua atmosfprmduciendo una precipitacion
acida en forma de lluvia, nieve o gran{z@luso nieblas o rocios)

Contaminacién transfronterizdPuesto que estos compuestos que producen la |asida

pueden ser transportados a largas distancias teesfigentes emisoras hasta que precipiten, dicha
lluvia podra afectar a zonas y ecosistemas muyrsiige a cientos de kildbmetros de los focos
emisores, produciéndose el efecto conocido comtanunaciéon transfronterizasi por ejemplo los

19



contaminantes producidos por Gran Bretafia y Alemaeitrasladan hacia Noruega, Dinamarca y los dedeEste,
donde la lluvia acida ha acabado con grandes eat@ssde bosques y con la vida de muchos de sas. |Bgte efecto
se ha visto aumentado por la construccion de cleaemuy altas que favorecen la dispersion de Inggonantes
hacia lugares alejados a los focos de emision.

Los efectos mas importantes de la lluvia acida son:

- Acidificacién de las aguas superficiglesbre todo de las estancadas, los lagos y laadag
(en los rios al irse renovando el agua tardariaengidificarse) La acidificacion del agua facilita la
disolucién de iones metélicos Al PE*, Zrf*...) téxicos y con capacidad bioacumuladora,
provocando problemas en los eslabones siguientetaglecadenas tréficas, incluidos

humanosUn 40% de los 85.000 lagos suecos estan acidificgdunos 2.500 totalmente muertos aunque
dan una falsa sensacion de vitalidad porque laasage ven muy limpias. También la acidez causaoefec
asfixia porque en aguas acidas aumenta mucho £tlisS@elto.

- Acidificacién de los suelgsnodificandose el equilibrio i6nico, es decir, yvoa la pérdida
de elementos minerales necesarios para los vegédhide K*, C£*...) y aumentan otros
potencialmente téxicos como Al Mn?*...

- Destruccién de la vegetacidespecialmente los bosques de coniferas, de foir@cta a
través de la contaminacion del suelo o directampottgue las gotas acidas se depositan en
las hojas atacando su cuticula; las hojas se wavrillas y se caen, pudiendo provocar la
muerte del vegetal si ocurre en la mayoria de sjash

- Ataque a diferentes materiale®mo corrosion de metales y la degradacion yaaltén de
los materiales de construccion llamadoal de piedrd que afecta a las rocas calizas de
edificios y muchas catedrales y otros monumentassiSte en la transformacion de la
caliza en yeso (que se disuelve facilmente) comosexuencia del ataque del é&cido
sulfdrico.

CaCQ + H,SOy + HLO — CaS@ 2 H,0 + CQ
(Caliza) (Yeso)

Los tratamientos basicos para evitar los efectdsni#® de piedra consisten en sanear e
impermeabilizar las rocas utilizando, por lo gehermasinas sintéticas inertes u otros productos
hidréfobos.

20



6. EL “AGUJERO” DE LA CAPA DE OZONO.

El ozono se crea y se destruye continuamente estiatosfera de forma natural por efecto
de la radiacion ultravioleta. Formacioel oxigeno molecular (£p absorbe radiacion ultravioleta
(r<242 nm) originando oxigeno atdmico (O) que reacciona cbi®eproduciendo ozono P
Destruccion el ozono (@) absorbe luz ultravioleta de mayor longitud deagde el @ (A<310 nm)
disociandose en oxigeno molecular y oxigeno atdmidemas, existen sustancias como los oxidos
de nitrogeno (NOx y pD) producidos de forma natural en las tormentalsanes e impactos de
meteoritos (NOX) y en la desnitrificacion bacteaale los suelos @) que actuan sobre ek ® el
O dando @, favoreciendo la disminucion de la cantidad denoz¢G;). Ambos procesos de
formacion y destruccion de ozono se mantenian eitilagp hasta hace unas décadas.

Formacion del ozono Disminucién del ozono
O, + luz ultravioleta—p O+ O O3 + luz ultravioleta—y, O +0
0O+, — > O NO+QO— NO+O

N02‘|'O_> NO + Q

Entre los aflos 1977 y 1984, se detectd que ladaahtde ozono existente durante la
primavera en la Antartida habia disminuido en un%0Los cientificos denominaron a este
fendmeno “el agujero de 0zon®in embargo, el término no se ajusta a la realigadjue lo que realmente se
produce es una disminucion del espesor de la camzaoho, entre 1 y 2 Km., a una altura de unos 6 ESsto es
debido al aumento de las sustancias que de fortmaahdisminuyen el ozono (NOx y,N) y a la
aparicion de sustancias nuevas que destruyen ebpgobre todo los CFCs o clorofluorocarbonos
gue son hidrocarburos halogenados (les afiader Ll y

El aumento de los NOx es debido al uso de los cstitides fosiles y el D al abuso de los

fertilizantes nitrogenados en la agriculturamenta la desnitrificacion bacteriana del sueloapbrtarles
abonos nitrogenados. Es muy dificil que los NOguken hasta la estratosfera porque son reactivasnyah otros
compuestos como el acido nitrico de la lluvia 4csifaembargo los XD son muy estables (no son reactivos) por lo que
podrian llegar a la estratosfera donde en un poogedotdlisis por la luz ultravioleta origina IBDx que disminuyen

el ozono (el MO directamente no afecta al ozono). Para que Istaustias de la troposfera lleguen a la estratosfera
deben superar 3 barreras que se lo impiden: prifagnversion térmica de la estratosfera que impidescenso de aire

a la estratosfera (en la estratosfera la temparaumenta con la altura en lugar de disminuir ceuncede en la
troposfera), segundo el agua de lluvia arrastradogaminantes y los disuelve y tercero una baigafmica formada
por sustancias reactivas sobre todo radicales Qideptes en la troposfera que degradan los contateaue

alcanzan mayores alturas, por d&s sustancias poco reactivas como Ig® N los CFCs no son

destruidas teniendo mas posibilidades de llegar estratosfera.os NOx pueden llegar facilmente a la
estratosfera si provienen de pruebas nuclearasa{a@nte “prohibidas”) ya que el color naranjalthgo atdémico en
altura es debido a la gran cantidad de NO produgid® onda expansiva inyecta estos Oxidos direatéenen la
estratosfera. También los aviones supersénicosuglan a gran altura en la estratosfera producex NO

Los hidrocarburos halogenados son los grandes ldelpae la destruccion de la capa de
ozona de la estratosfera. Sin embargo, cuandorfusntetizados se vio que tenian una propiedad
perfecta desde el punto de vista ambiental, er@tnente inertes en la troposfera y no formaban
compuestos peligrosos para los seres vivos. La f@tactividad en la troposfera les permite llegar
a la estratosfera, donde la radiacion ultravidiesadescompone liberando atomos de CI que actian

como catalizadores en reacciones de transformat26azono en oxigeno moleculaay muchos
tipos de hidrocarburos halogenados con CI, F y Bss mas utilizados son los clorofluorocarbonos (o
clorofluorocarburos) llamados CFCs o freones com&kECk y CRCl,, los bromofluorocarbonos o halones, los
hidroclorofluorocarbonos o HCFCs, el bromuro deilmgCH3Br) usado como fungicida, el tetracloruro de cadbon
(CCl,) usado como disolvente... El Br es incluso peor gjugoro pero los bromuros son menos abundantds,nel
afecta al ozono.
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Disminucién del ozono por CFCs
CFCk + luz ultravioleta—» CFGH CI
Cl+0; —> ClIO+Q
Clo+0 —» CI+Q

Como se observa después de destruir el ozonorel gleeda libre para seguir destruyendo
mas ozonos, cada atomo de Cl puede permanecerestrdtosfera alrededor de 100 afios, y puede
catalizar la destruccion de unas 100.000 moléal#agszono antes de reaccionar con los NOx que

pueden capturar el cloro e inmovilizaglémos anteriormente que los NOx destruian el ozgeoo también
capturan cloro, por tanto si el efecto del clorares/ grande los NOx son méas beneficiosos que peiles para el

ozono) Al reaccionar los NOx con el cloro producen ndrde cloro, haciendo desaparecer el cloro
de la estratosfera.

Captura del cloro
CIO+ NO, — CING

Si la pérdida de ozono se produce precisamente $ab polos, es porque a temperaturas

muy bajas se inactivan los NOx al actuar como m$ctie condensacion del agalaeaccionar con el
agua se transforman en &cido nitrico, precipitacdio la nieve. Se forma una realimentacion posifeaque al
disminuir los NOx hay mas cloro libre destruyendormo, a menor absorcion de luz ultravioleta payzeino mas fria

esta la estratosfera, formandose mas cristalesiale fue inactivan los NOxLos CFCs se sintetizaron y
produjeron masivamente hace pocas décadas panatilseados en la industria del fri@como
refrigerantes en frigorificos y aire acondiciongdd®mo propelenteSprays) formacion de espumasspumas
aislantes)0 en la lucha contra incendigsr ejemplo los extintores llevan hidrocarburotoganados) LOS
CFCs ademas de la destruccion del ozono en latesstrea, producen un incremento del efecto
invernadero en la troposfera.

Los efectos de la pérdida de la capa de ozona@sfaca son potencialmente graves para
la biosfera, ya que la radiacion ultravioleta espaotente agente mutagénico: el ADN absorbe esta
radiacion modificandose su estructura. Las prinegpafecciones y enfermedades que se pueden
producir por la radiacién ultravioleta son el cange piel, afecciones oculares como catargias
ganado ovino se han observado fuertes cegusarag) debilitamiento del sistema inmunolégico. Ers |
ecosistemas marinos afecta principalmente a aguellganismos que estan en la base de las
cadenas troficas (bacterias, fitoplancton, huevosryas de peces) afectando al resto de los
eslabones tréficos. En las plantas el incrementdoderayos ultravioletas provoca, entre otras
alteraciones, la reduccion del tamafio de las hajasnenor crecimiento y una peor calidad de las
semillas. Aunque se dejasen de utilizar totalmestes compuestos (algunos estan prohibidos en
muchos paises y otros con acuerdos internaciodaleésminucion de su produccion) de manera
inmediata, la destruccién del ozono seguira toddufante décadas por la accién de las moléculas
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gue aun quedan en la troposfera y en la estratogf@ndios recientes han demostrado que un 1% en la
reduccion de la capa de ozono acarrea un aumentm &% en la radiacion ultravioleta que llega superficie
terrestre. Este aumento supone, a su vez, en#eywm 6% de incremento de los carcinomas de piel.

7. AUMENTO DEL EFECTO INVERNADERO.

Algunos gases presentes en la atmosferaidd de carbono, metano, CFCs, vapor de agua,
ozono, oOxidos de nitrégeno) permiten el paso deacamh solar de onda corta (visible y
ultravioleta), pero retrasan la salida de la rddiade onda larga (infrarroja, es decir, calor)tatai
por la superficie terrestre al retener y devolvarte de ese calor de nuevo a la superficie. Esto se
traduce en un aumento de la temperatura que seeeawn el nombre de efecto invernadero,
proceso_naturalel efecto invernadero no es algo malo, sino suesto) que ha hecho posible el
desarrollo de la vida en nuestro planeta y quequawue la temperatura media de la Tierra sea
15°C y que las diferencias de temperatura entiéey la noche sean menos acusadas. En ausencia
de tales gases, se calcula que la temperatura reeda superficie terrestre seria de unos —18 °C
(33° C menos). Lo que esta sucediendo es un cal@mi global del planeta por el aumento de la
concentracion de gases de efecto invernadero, ipeintente CQ@ debido a las actividades
humanas. En los ultimos cien afios la temperatueumentado mas de 0,5° C, en parte debido a un

aumento de COen mas de un 30%ste aumento de G@s un 70% debido a la quema de combustibles $osile
y madera y un 25% a la transformacion de la caizaemento y de la intensa deforestacion; de foraharal el CQ
disminuye por la fotosintesis y sobre todo pormosanos que lo disuelven y queda atrapado en graidad formando
carbonato calcico en los fondos marinos, por ejerapllos caparazones de corales.

Entre otras actividades humanas destacan la aufividdustrial y especialmente la
utilizacion de energia procedente de la quema debustibles fésiles, como las que mas han
aumentado el contenido de gases de efecto invemadda atmdsfera. Se sabe que en los Ultimos
miles de afos la concentracion de GXImosférico se mantuvo alrededor de 280 ppm @a@ate
millon 6 0,028%), pero a partir de la Revolucioddatrial, con la quema de combustibles fosiles,
comenzo su vertiginoso ascenso hasta 366,7 ppn®@@ Ciertamente el CCatmosférico es el

principal responsable de este calentami@iteapor de agua produce mas efecto invernadewmruese tiene
en cuenta cuando se habla del calentamiento gholell aumento del efecto invernadero porque sersugonstante

no interviniendo en el calentamiento global, ya guagua precipita limitando su cantidad en la afer@)pero no el
anico, ya que existen otros gases de invernadelasim mucho mas potentes que el,Caunque su
incidencia en el calentamiento global no sea taddda su menor concentracion en la atmésfera.
Destacan el metano (Gl el ozono troposférico, el oOxido nitroso () y los CFCs.
Desgraciadamente, éstos también estdn aumentantwreu concentracion aunque el €3 el

gue juega un papel mas importante en el calentaonggobal(por ejemplo el metano y los CFCs aumentan
por actividades distintas al uso de combustiblesle$). EI segundo gas en importancia es el metamo una
concentracién de 1,7 ppm, que ha aumentado en ltosos afios por fuentes antrOpicas, en especial la®r
fermentaciones del aparato digestivo del ganadozales, las fugas de los oleoductos, los verteddeoresiduos
sélidos y la combustién de biomasa.

EEUU es responsable del 24,5 % de maisienes mundiales de gases de invernadero y
todos los paises desarrollados producen el 63 Esdamisiones.

nivel actual de CO, 0

niveles altos de OO, atmosdénicn
inelen o periodos calidos |

. o 2 Revalucidn industrial @
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Efectos previsibles elevacion de las temperaturas, variaciones deré&spitaciones y en la
distribucion de climas, extincion de especies, g@@dn de bosques y produccion agricola,
aumento de los incendios, subida del nivel del (par la expansion térmica del agua del mar,
deshielo de los glaciares de montafa, derretimieletolas cubiertas de hielo de los polos),
salinizacion de acuiferos costeros al subir ellrde¢ mar, desplazamiento de las zonas climéaticas
hacia los polos, desplazamiento de cinturones absggetalteracion de la circulacion oceénica,
aparicion de nuevas enfermedades y plagas deloama@yores inundaciones en determinadas
zonas Yy fuertes sequias en otras, etc. Como carsgaude todo ello, se elevaria la tensién
internacional por la disputa de los recursos de ggalimentos, proliferacion de refugiados, etc.

De seguir con el mismo nivel de emisiones de gdsesfecto invernadero (no seguimos
sino que aumentamos todavia mas) se postula quentania la temperatura 0,3° C y subiria entre 3
y 10 cm el nivel del mar cada 10 afmm aumentos de 2 a 6° C para mediados del sigloyX
subiria unos 50 cm el nivel del mar en 2100. Es utifigil prever realmente el aumento de los
gases y de la temperatura global ya que no sabexagtamente lo que sucederia al combinar todas
las posibles retroalimentaciones negativas y pasitgque podrian disminuir o potenciar el suceso
respectivamentejemplos: al aumentar el G@umentaria la fotosintesis y el crecimiento vedeiaminuyendo el
C0O,), a mayor temperatura mas evaporacion y mas rigxsgjue aumenta el albedo disminuyendo la temparatu
mas calor produciria mas evaporacion y mas vapagde produciria mas calor porque tiene efectorimadero, al
derretirse el hielo disminuye el albedo calentanuts (derritiéndose mas hielo), si disminuye la ciellad de las
corrientes profundas se acumularia mas €0a atmosfera...

El calentamiento parece que seria menor en losct®mue en las zonas polares, algunos modelofasefia
mayores precipitaciones (a veces de gran intens&tadl centro de Europa y en Rusia; y sequiasrapies en el sur
de Europa. En Espafia y en Estados Unidos estas@oses apuntan a un incremento de la superfesédica.

Se puede afirmar que:

- Se ha producido un incremento real, aunque irregd&ala temperatura en la superficie de
la Tierra.

- Ha existido un retroceso, aunque irregular, de dgaria de los glaciares de montafia en el
mismo periodo.

- La precipitacion ha variado mucho en el Africa sifasiana desde hace unas pocas decenas
de afios.

- En amplias zonas del planeta se han observadood#mieste siglo importantes variaciones
tanto en la precipitacion como en la nubosidad enedi

Medidas que podrian corregir o estabilizar el proceaouerdos internacionalespara
disminuir las emisiones de gases de efecto invernadrenar la deforestacion y la desertizacion,
educar a la poblacion para el ahorro energétiatarda contaminacion marina (mata algas, plantas
acudticas y fitoplancton), industrias con tecnaegimenos contaminantes (por usar energias
renovables o por usar filtros que disminuyen lasgmni de contaminantes o por usar motores mas
eficientes...) utilizar gases en vez de carbdn, amioar la actividad microbiana en los vertederos
para obtener metano (en vez de que se pierdaamdsfera recogerlo y usarlo como combustible
porque es gas natural), realizar repoblacion fakedetener la produccién de CFCs, buscar altos
rendimientos energéticos y nuevas fuentes de endaiiernativas y de fusion), detener el
crecimiento demografico (porque aumentan las deasadé arroz, ganado y energia), emprender
nuevas formas de alimentar el ganado que origirmosimetano, aumento de energias renovables,
mejorar la tecnologia en la produccién de eledaidj etc.

Acuerdos internacionales en 1997 se aprobo el protocolo de Kioto que recpgr primera
vez, compromisos concretos de 38 paises industihls para reducir las emisiones de 6 gases de
efecto invernadero (hasta intentar obtener lasien@s que tenian estos mismos paises en 1990). El
acuerdo ha sido firmado por mas de 80 paises (lesegtan en vias de desarrollo no estan con
limites de emisién concretos como los 38 mas imdligados para los que tiene caracter
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obligatorio), pero no entrard en vigor hasta que ratificado y, hasta ahora, Estados Unidos se

niega a la ratificacion del protocolo de KioEsparia no esta cumpliendo el protocolo de Kiotgg®entre
1990 (afio base establecido por el protocolo deokpatra volver a esos niveles de emisién) y 2004umentado en
mas del 35% la emisién de GO
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8. EL CAMBIO CLIMATICO GLOBAL

DEFINICION: El Cambio Climatico Global es un cambio atribuidedta o indirectamente a las
actividades humanas que alteran la composiciéragktinosférica y que se afiade a la variabilidad
climatica natural observada en periodos comparalde&mpo.

CAUSAS: Para poder comprender las causas del cambio gtbibahtico y el aumento de la
temperatura global (la temperatura de la superfesi@stre ha aumentado aproximadamente 0.6°C
en el dltimo siglo) se debe considerar al sistelimatico bajo una vision holistica (consecuencia
del vinculo que existe entre la atmdsfera, los megala criosfera, la biosfera y la geosfera). No
obstante, la principal causa es el aumento de otnacgones de gases invernadero tales como el
diéxido de carbono, metano, 6xidos nitrosos y é¢loomocarbonos. Estos gases estan atrapando una
porcién creciente de radiacion infrarroja terrestree espera que hagan aumentar la temperatura
planetaria.
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EFECTOS: El cambio climatico es un proceso planetario pesefectos son regionales y locales:
- ascenso del nivel del mar (inundacion de lassaceateras)

- disminucion del albedo (mayor aumento de las tratpras)

- reduccion de los glaciares, aumento de los igsbgr descongelacion del océano Artico
(disminucion de la salinidad del agua oceanicamytias en las corrientes oceanicas)

25



- desplazamiento de las zonas climaticas hacigdtss (destruccion de la tundra que actia como
sumidero de gases invernadero, cambios en lahiisién de plantas y animales, extincion de
incontables especies, fracasos en cultivos en atdasrables, floraciones prematuras, deshielo de
las nieves perpetuas...)

- aumento generalizado de las temperaturas degadfera entre 1,4 y 5,8°C durante los préximos
100 afios

- cambios en la distribucién de las precipitaciofteementas mas intensas, inundaciones, sequias,
huracanes y avances de los desiertos)

- reduccion de la calidad de las aguas

- problemas de salud, hambre y enfermedades desvdd la disminucion de las cosechas,
reactivacion de enfermedades producidas por masguibtros vectores de transmision, expansion
del area de enfermedades infecciosas tropicales

Ademas hay una gran incertidumbre con respects imlglicaciones del cambio climatico global, a
las magnitudes y las tasas de estos cambios aagseajionales y a las respuestas de los
ecosistemas, que a su vez, pueden traducirse equildsios economicos.

9. LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN LA REGION DE MUR CIA

Cuando en la Regidn, al igual que en el resto gmitzs surgen las primeras intenciones
serias de frenar los procesos de deterioro delidadadel aire, a principios de los afos seterda, e
precisamente cuando aparecen en todos los pathestrinles los principales obstaculos para la
adecuada instrumentacion de politicas ambientadesdidas: escasez de recursos economicos,
derivada de la crisis econémica; dificultades pareccién de combustibles menos contaminantes,
debido a la crisis energética y pérdida de capddidaersora.

Desde el punto de vista de la contaminacién atmoaféexiste en la Regiéon dos espacios
geograficos diferenciados:

1. El que comprende las pedanias cercanas a Qaatage

2. El que comprende al resto de la Regidn.

En el primer caso la contaminacién es originadacgalmente por una potente industria de
base, y abarca toda la ciudad y nucleos cercanaie@r, es generalizada; en el segundo caso las
emisiones industriales de contaminantes son enoememmas reducidas, y soélo originan
problemas puntuales por una situacion de promiaduig industrias como cementeras y canteras, y
viviendas, siendo el aporte comun mas importanteiginado por los vehiculos automaviles. Sin
duda, ha sido y es el Valle de Escombreras de ggarégael nicleo con mayor contaminacion
atmosférica de la Region. En la zona de Cartagsoaribreras se encuentra la mayor parte de la
industria pesada, albergando mas potencia instglaglel resto de la Region en conjunto.

Cartagena fue durante el periodo 1977-78 la ciudkadEspafia donde los niveles del
contaminante S©son mas elevados, y casi con toda seguridad dealiess europeos. Hasta 1979,
y no por falta de movilizaciones populares, la Adgistracion s6lo ejerce medidas coyunturales
fundamentalmente dirigidas a la instalacion deelh de vigilancia; y es en 1979 cuando tras la
declaracion de "zona de atmdésfera contaminadadrmeart las medidas estructurales que producen
una inflexién sostenida de los niveles registratiiscontaminante S{priginando desde mediados
de 1981 una situacién admisible para este contam&na

Las primeras medidas de niveles de inmision enelgid® son realizadas por la campafa
analitica 1966/67 por la entonces Jefatura Praadinde Sanidad, y que por falta de medios
econdémicos y de material adecuados reduce su esdtldontaminante "polvo atmosférico” y a la
ciudad de Murcia.

La vigilancia de la calidad del aire en la regi@Nurcia parte en la década de los 70 con la
instalacion por parte de dicha Jefatura Provind&alSanidad, de una red de toma de muestras en
Cartagena. Posteriormente en la década de lost8@eesmanual se extendid al resto de la Region
con la instalacion de captadores manuales de masestt Murcia capital, Molina de Segura,
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Alcantarilla, Yecla y Lorca. En el afio 1985 se emmpn a instalar las primeras estaciones
automaticas de vigilancia atmosférica en Cartageran 1992 se pone en marcha la estacion
automatica de Murcia Capital. En la actualidad hestaladas en toda la region 10 estaciones
automaticas que configuran la Red Regional de &figia de la Contaminacion Atmosférica.

Dentro de los productos contaminantes en la Rediéstaca manifiestamente el SO
procedente de la generacion de energia térmidaprdé petréleos, fabricas de biocarburantes.y
combustiones. En segundo término y en funcion a®tlaje anual detectado, pueden citarse las
particulas en suspension y los 0xidos de nitrogeno.

En Cartagena la contaminacion de origen industeiatesenta mas del 95% de la emision
global de contaminantes. En concreto la emisiosOgepuede estimarse en unas 50.000 Tm/afio
para la zona de Escombreras, y correspondiendairlerp lugar a la Central Térmica, y a
continuacion a la Refineria de Petrdleos. La emidgotros contaminantes es mas reducida.

En el resto de la Region se producen situacionesiples de contaminacion atmosférica de
origen industrial, no debido a grandes emisiones, shas bien, a errores urbanisticos; destacando
Alcantarilla, donde ademas de una importante emislé particulas soélidas se produce una
impactante emision de furfural, peligroso contamiagara la salud, de olor insoportable.

La actual Red Regional de Medicion de Contaminantes Atmosfé@os tiene dos
estaciones en la zona de Murcia (Murcia-AlcantagllSan Basilio), siete estaciones medidoras en
la zona de Cartagena y su entorno (La Unién, Larhdj Torreciega, Alumbres, San Ginés,
Mompean y Valle de Escombreras) y una estacion doeglien la zona de Lorca. Existe ademas
una estacion medidora movil. Estos datos se puedesultar a través de la pagina web de la
Consejeria de Desarrollo Sostenible y Ordenacibi @itorio.

El Ayuntamiento de Murcia tiene dos estaciones medidoras en la Avenida deBRgura
y Jardin de las Atalayas, pero no estan homologadasla Red Regional de la Consejeria de
Desarrollo Sostenible y Ordenacion del Territoribcon la Red Estatal del Ministerio de Medio
Ambiente. Tampoco se ha habilitado ningun sistemaahsulta de los niveles de contaminacion
atmosférica medidos por las estaciones a su cargempo real, a través de la pagina web del
ayuntamiento.

Los contaminantes que miden estas estaciones saiglaentes:

1. Particulas menores de 10 um (PM10)

Las particulas contaminantes en la atmosfera deramtas (PM10) abarcan un amplio
espectro de sustancias organicas e inorganicasrsiéspen el aire procedentes de fuentes naturales
y artificiales, la combustion de carburantes d&id¢o es una de sus principales causas.

Las PM10, son particulas “toracicas”, menores d@rhQ(micras). Todas las particulas de
diametro menor de 1Qum (micras) se denominan PM10 y pueden penetrarahast vias
respiratorias bajas. Las particulas PM10 son unimsiproblemas ambientales més severos dadas
sus graves afecciones al sistema respiratorio.sEs#aticulas atmosféricas se emiten por la
actividad humana (emisiones del trafico rodadosemes de la industria petroquimica, actividades
metallrgicas y de produccion de fosfatos, etc@sajle se pueden sumar, en ocasiones, las emitidas
por fuentes de origen natural como las intrusia@eepolvo sahariano que afectan de vez en cuando
a la Region Murciana.

2. DIOXIDO DE NITROGENO (NO »)

El didxido de nitrégeno (N& es un gas contaminante. El dioxido de nitrogéhO.f en el
aire de la regibn murciana proviene, en su mayude ke la oxidacién del 6xido de nitrégeno (NO)
emitido por el trafico rodado y, en algun caso,kigm por las centrales de produccion eléctrica. El
NO, interviene también en diversas reacciones quimecata atmosfera que dan lugar a ozono
troposférico (@) y particulas en suspension menores de 2’5 miesadgecir, es precursor de otros
contaminantes..El NDafecta a los tramos mas profundos de los pulmanbiiendo algunas
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funciones de los mismos, como la respuesta inmgieady produciendo una merma en la
resistencia a las infecciones. Los nifios y asmatmmn los mas afectados por exposicion a
concentraciones altas de BPlOLos efectos directos del NGse han analizado en estudios
toxicoldgicos de exposiciones controladas. Dichsisdios indican que el NQiene capacidad de
promover reacciones inflamatorias en el pulménexgposicion a corto plazo en altos niveles causa
dafios en las células pulmonares mientras que lasex@n a mas largo plazo en niveles bajos de
diéxido de nitr6geno puede causar cambios enidbtpulmonar similares a un enfisema.

3. OZONO TROPOSFERICO (0s)

El ozono (Q) troposférico, en superficie, es un gas contanméaacundario que se forma
por reacciones fotoquimicampulsadas por la accién de la luz solar sobrekidos denitrégeno
producidos por la contaminacion por el trafico wag los compuestos organiceslatiles por
emisiones de fabricas y gasolineras. El ozonomaltde reactivo, tiende a descomponerse en las
zonas en las que existe una alta concentraciorxide de nitrogeno (NO). Esto explica que su
presencia en el centro de las grandes ciudade® s@#l mas baja que en los cinturones
metropolitanos y en las areas rurales circundakegrobable que con el aumento de la insolaciéon
y el trafico en determinadas zonas en verano awnéos episodios de contaminacion por ozono.

4. DIOXIDO DE AZUFRE (SOy)

El dibxido de azufre (S£ es un gas irritante y toxico, emitido fundamemehte por
determinadas actividades industriales. La expasid® altas concentraciones por cortos periodos
de tiempo puede irritar el tracto respiratorio, ssaubronquitis y congestionar los conductos
bronquiales de los asmaticos. La exposicion cromic®&Q y a particulas de sulfatos se ha
correlacionado con un mayor nimero de muertes preasaasociadas a enfermedades pulmonares
y cardiovasculares. El efecto irritante continugdede causar una disminucion de las funciones
respiratorias y el desarrollo de enfermedades darboonquitis.
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