Impactos sobre a atmosfera. Concepto de impacto ambiental. Conceptos de emisién e inmisién.
Factores que inflien na dispersion dos contaminantes. Contaminantes primarios. Contaminacion
secundaria. Smog. Choiva 4cida. Destruccion da capa do ozono. Vixilancia da calidade do aire.
Medidas de prevencion e correccion. Cambio climatico inducido.

IMPACTOS SOBRE A ATMOSFERA

Contaminacién antrépica e
contaminacion natural.

CONTAMINANTES EMITIDOS
POLOS AUTOMOBILES

(gramos/litro)

Contaminante | Gasolina | Diesel
CO 360 7
NOx 15 20
HC 30 40
Particulas 1 14

1. CONCEPTO.

Calquera accion humana que provoca a
alteracion do medio, ¢ impacto ambiental.
A atmosfera e os gases que contén son
imprescindibles para a vida do planeta
(fotosintese, respiracion, ...). A atmosfera cria
a vida e mantén as condiciéns para o
desenvolvemento dos organismos terrestres.
As emisién de gases e de particulas sélidas
coma tamén as radiaciéns e o ruido,
contaminan 4 atmosfera.

FONTES DE CONTAMINACION
Enténdese por contaminacion atmosférica
a presencia de materias (substancias solidas ou
gases) ou formas de enerxia (calor, radiacion,
luz) que implican risco ou molestia para as
persoas, 0s bens, os seres vivos ou inda ser
capaces de alterar o funcionamento dos
ecosistemas.
A contaminacién atmosférica prodicese a
partir de
¢ Fontes naturais:

volcans, incendios naturais,

fermentacions.
¢ Fontes artificiais:

queima de combustibles fosiles

incineracion de residuos

metalurxia

refinerfas

trafico

térmicas

papeleiras

calefaccions

minas e canteiras

cementeiras

quimicas

2. TIPOS DE CONTAMINANTES
CONTAMINACION PRIMARIA

Os contaminantes primarios son emitidos
directamente 4 atmosfera polos focos
contaminantes.

® Particulas. Sélidos de diametro
comprendido entre 0,1 e 100 micras. Pole,
bacterias, silicatos, caliza, fume, ... Son
producidas polas combustiéns e polas
actividades mineiras.

¢ Compostos de xofre. SOz, SO3, SH,
producidas nas industrias, refinerfas, térmicas
e no metabolismo anaerobio. Os éxidos de
xofre poden sufrir foto oxidacién e
transformarse en SO3; e SO4H3, a chuvia acida.
¢ Compostos organicos volatiles (COV).
Hidrocarburos producidos nas plantas de gas,

nas refinerias, nos vehiculos, incendios,
asados, incineracién de residuos (RSU).

CH4 metano que se orixina nas fermentacions,
arrozais, gando, EDAR. A persistencia na
atmosfera é de 1 a 8 anos.

¢ Dioxinas e furano das industrias que
usan cloro nos seus procesos (celulosas?).
Combustions de plasticos coma o PVC.

¢ Oxidos de nitréxeno. NOx. Gases coma
0 NO, NOg, N2O. Producense nas treboadas,
erupcidns volcanicas, bacterias denitrificantes,
motores e caldeiras que usan aire (N2).

e Oxidos de carbono. CO, COs..

O monoxido de carbono aparece nas
combustiéns incompletas dos braseiros, pola
oxidacion do metano na atmosfera, na
degradacién da clorofila. E o gas grist das
minas de carbon.

O didxido de carbono ¢ un nutriente para as
plantas e un gas invernante.

® Haloxenados compostos con Cl e Br
coma o Clp, HCI, HF, CFC
(clorofluorocarbonados coma o CCl3 F).

O HF ten orixe marifio e tamén se produce
nas industrias de fertilizantes. O Clz nos
motores de explosion mentres que os CFC
son empregados Nos aerosois e nos sistemas
de refrixeracion.

® Metais pesados coma Pb, Cd, Hg, Zn das
cinzas que se emiten na incineracién, que se
fosen inxeridos polos animais non se poden
eliminar do organismo polo que se acumulan
a0 longo da cadea alimentaria
(bicacumulacion).

Pb usabase nas gasolinas coma antidetonante.
Hg, Cd na mineria do carbén e do Zn.

CONTAMINACION SECUNDARIA

Os materiais contaminantes reaccionan con os
gases atmosféricos e forman contaminantes
secundarios.

® SOj; férmase na atmosfera por reaccionar
0 SOz con o O-.

® SO4H; resultado de reaccionar o SOs con
H:O. Produce a chuvia 4cida.

® NO; férmase por oxidacion do NOz con
O3 no smog das cidades.

® NO:sH aparece a partir do NO; e forma
chuvia acida.

® O3 gas moi oxidante que se forma nas
treboadas, volcans e na fotooxidacion do
NOg,. Participa do smog ou néboa
contaminante das cidades.

® PAN, nitrato de peroxiacilo.
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3. CONTAMINACION POR FORMAS
DE ENERXI{A

As radiacions ionizantes coma os raios X, as
non ionizantes coma a calor e o ruido, son
formas de contaminacion atmosférica.

RADIACIONS IONIZANTES

A descomposicion de atomos radioactivos
produce radioactividade ou emision de
particulas alfa, beta, e gamma. Os raios X
(gamma) tefien alto poder de penetracion e

afectan aos seres vivos producindo mutaciéns.

Na natureza as rochas coma o granito, as
igrexas, os centros de investigacion, os
hospitais e as centrais nucleares, son fontes de
radioactividade.

RADIACION NON IONIZANTE

As ondas de radio, de telefonia, de
microondas, os radares, os cables, son fontes
de emision de enerxia que non ioniza os
atomos da materia.

perda de apetito

nauseas

aumento da secrecion e adrenalina
cabreo

vertixe

neurose

irritabilidade

stress

dificulta o proceso ensino—aprendizaxe

diminue a concentracion

Son medidas correctoras para a

contaminacion acustica:

® planificacién do territorio con solo
urbano e solo industrial

® taxas

® multas

® melloras de insonoracion

® cducacion ambiental

® instalacion de barreiras sOnicas

FOCO EMISION  DISPERSION e REACCION
Térmica SOZ SO3 SO4H2

DEPOSICION RECEPTOR
chuvia solo auga plantas

Os seus efectos na saide humana non son
ben cofiecidos pois dependen da intensidade
do campo que crean e do tempo de
exposicion. Parecen ser causa de trastornos
no sistema nervioso (estrés, ansiedade,
cefaleas, insomnio) e trastornos hormonais e
inmunoloéxicos.

A luz tamén pode supofier un tipo de
contaminacién atmosférica.

CONTAMINACION ACUSTICA

Pédese definir o ruido coma un son
desagradable para unha persoa, para un grupo
de persoas ou para os seres vivos que o
perciben. E un tipo de contaminacién
sabéndose de persoas que camifian pola
natureza gozando do espectaculo mentres que
outras que van por ela dandoo.

Son fontes de contaminacién acustica:

® industria

® construccion

® minas e canteiras

® trafico

¢ audiovisuais

® lugares de diversion

® bares

® avions (estoupido sénico)

O limite de contaminacién sénica e de 65 dB.
¢De onde provén o ruido do traficor?
Os efectos para a saude humana son:

® xordeira

® aumento da frecuencia respiratoria
® taquicardia

® risco coronario

4. A DINAMICA E A DISPERSION
DOS CONTAMINANTES

Nivel de emision dun contaminante a
cantidade vertida 4 atmosfera nun tempo de
terminado. Coma tal:

nivel de emisién de CO> = 20 x 10°Tm/ano

Difusion ou dispersion é o efecto
atmosférico de esparexer € mesturar os
contaminantes.

Os contaminantes poden reaccionar con
moléculas da atmosfera e orixinar
contaminantes secundarios.

Finalmente os contaminantes poden
sedimentar no solo ou na auga en forma seca
ou himida (deposicion).

Enténdese como nivel de inmision a
cantidade (ppm) (g/m?3) méixima tolerable dun
contaminante na atmosfera. Si se acadan os
niveis de inmision diminue a calidade do aire e
fanse notar os efectos contaminantes sobre os
receptores (vexetacion, animais, persoas,

bens).

5. FACTORES QUE INFLUEN NA
DISPERSION DOS
CONTAMINANTES ATMOSFERICOS.

Son estes:

® As caracteristicas da emision.

® As condiciéns atmosféricas.

® A xeografia e a topografia do terreo.
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AS CARACTERISTICAS DA EMISION
As caracteristicas da emisién que inflden na
dispersion son:

® A temperatura da emisién permite a sua
ascension rapida mesmo perforando a
inversion térmica da zona.

® O estado fisico e as dimensions das
particulas contaminantes (as particulas
maiores depositaranse antes).

® A velocidade da emisién favorecerd o
ascenso (Tafisa).

® A altura do foco emisor (cheminea)
favorece a dispersién (ENCE). A cheminea
da térmica de As Pontes ten 356 m. e a de
REPSOL (C) é considerablemente alta.

AS CONDICIONS ATMOSFERICAS

A situacién de borrasca favorece a dispersion
dos contaminantes.

e A direccion e velocidade do vento que
conducen a contaminacion.

® As precipitaciéns que lavan a atmosfera.

® A insolacién favorece as reacciéns
fotoquimicas dos contaminantes.

A XEOGRAFIA E A TOPOGRAFIA

® As brisas costeiras determinan os
movementos dos contaminantes.

® As depresions e vales xeran brisas de
montafia e de val.

® Durante a noite a contaminacién aumenta
(México, Bilbao, Tafisa, Monforte).

® A presenza de masas vexetais aumenta a
calidade do aire por desprender osixeno e
actuar de sumidoiro de CO». Tamén favorece
a deposicion sélida nas follas.

As cidades crian illas de calor (industrias,
asfalto, vehiculos, acondicionadores, relaciéns
humanas). Tratase de verdadeiras illas
térmicas que provocan brisas urbanas.

Os contaminantes concéntranse na altura
formando unha capula que so a chegada
dunha borrasca pode aliviar a situacién.

6. EFECTOS DA CONTAMINACION
DO AIRE

A alteracién da composicion da atmosfera
pode provocar danos 4s persoas, a0s materiais
das construccidns, a0s seres vivos e altera o
normal funcionamento dos ecosistemas.
Segundo a escala considerada hai tres niveis
de contaminacion:

Efectos locais: a2 néboa contaminante.
Efectos rexionais: a chuvia 4cida.

Efectos globais: o buraco de ozono e o
cambio climitico.

Os efectos tamén poden ser considerados:
A curto prazo: irritaciéon das vias
respiratorias.

Alongo prazo: o cambio climatico.

Velaqui os impactos que a humanidade causa
na atmosfera:

7. NEBOA DE CONTAMINACION
OU SMOG

De smok=fume e fog=néboa.

A actividade humana produce emisions
atmosféricas ricas en contaminantes que se
acumulan no aire das proximidades das
cidades constituindo o smog.

Hai dous tipos:

Smog sulfuroso ou clasico, néboa parda ou
gris que se debe a particulas en suspension e
vapor producidas por calefaccions e os
vehiculos. E frecuente entre decembro e
xaneiro e produce nas persoas problemas
respiratorios e asma.

Smog fotoquimico debido 4 abundancia no
aire de O3, PAN, aldehidos que son
contaminantes secundarios que se producen
pola accién da luz solar sobre NOx, HC, O».
E frecuente entre agosto e setembro. O Os
produce irritacion ocular, dana a vexetacion e
altera o coiro e as fibras sintéticas.

NO; +luz NO + O
O+ 0O, Os

8. CHUVIA ACIDA

E un efecto rexional da contaminacién
atmosférica. Os éxidos SOz e NOx poden
transformarse en acidos e seren descargados
da atmosfera en forma de deposicion acida.

NO,; + OH HNO;
SO, + 20H H,SOq4

Estes dous acidos poden retornar ao solo de
duas maneiras:

Deposicién seca ou sublimado 4cido en
lugares preto da fonte emisora.

Deposicion humida en forma de chuvia,
sarabia, neve, xeada ou orballo. Pode darse a
centos de kilémetros do foco emisor polo que
se lle denomina contaminacion
transfronteiriza. A contaminacién viaxa do
W para o E. As emisién de Escocia
diminuiron o pH das augas continentais de
Finlandia ata 2 4.

Os efectos da chuvia dcida son:

® corrosion

® mal da pedra

¢ aluminosis no formigon

® destruccion de bosques de coniferas
® desaparicion de liques

® acidificacién das augas

® desaparicion da vida acuatica
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9. BURATO DE OZONO

A diminucién da cantidade de ozono na
estratosfera (ozonosfera 15 e 30km) e, sobte
todo o adelgazamento da capa situada a 16 km
de altura, pon en perigo aos seres vivos.

O erosion da capa de ozono é maior en
certas zonas, coma os polos, e en especial na
Antartida pois postie unha situaciéon
anticiclonica permanente e a corrente do
chorro e o vértice, impide a afluencia de aire
rico en Oj procedente do ecuador.

O burato comeza a se formar no inverno e
acada o maximo desenvolvemento na
primavera.

O buraco de ozono, ou tamén a erosion da
capa de ozono, ten a sua historia:

Hai poucas décadas que se producen CFCs
(coma o CFCls). Son moléculas moi estables
polo que se pensaron apropiadas patra
impelentes, disolventes e refrixerantes.

Como son estables non alteran o medio pero
ascenden rapidamente ata a estratosfera.

Na estratosfera polar acontece que no inverno
polar hai ausencia de luz, de calor e a férmase
unha masa de aire frio estratosférico ou
vortice polar. No seu interior desenvélvense
NEP ou nubes estratosféricas polares. F no
interior de estas nubes que os CFC reaccionan
e liberan formas mais activas de Cl.

Cando volve a luz solar o Cl descompoén
cataliticamente as moléculas de ozono.

A perda de ozono ¢é rapida.

CFCl3 + raios UV CFClL, + Cl
Cl+ O3 ClO + O,
ClO+0O Cl+ O,
O;+ 0O Oz + O,

Un atomo de Cl ou de Br pode destruir

100 000 moléculas de O3 e pode permanecer
activo 100 anos.

Tamén o CH,4 das fermentacions e o NO;
procedente dos motores de explosion e da
denitificacion dos fertilizantes usados
masivamente na agricultura extensiva, pode
ascender e destruir o ozono:

NO ; O; NO: + O3
NO, + O NO + O,
O;+ 0O O, + O

Sabese que os voos do concorde pola
estratosfera influfan na destruccion da capa de
0z0no.

® diminucion do rendemento das colleitas
mutacions nos seres vivos

A prevencion pasa por:

® non consumir productos con CFCs

® reducir a exposicion ao sol (mafia e tarde)
® de veran tomar o sol con precaucién

® usar protectores solares, abrigo e gafas

® aarea e a neve potencian a radiacién

® cubrir a0s nenos

No Protocolo de Montreal en 1987, os paises
asinantes comprometéronse a reducir a
produccién de CFCs, produccién que pasou
dende 1,1 milléns de Tm en 1986 a

160 000Tm en 1996.

A recuperacion da capa de ozono non
acontecera ata o ano 2050.

10. CAMBIO CLIMATICO

O efecto invernadoiro permite que a luz solar
chegue ao chan pero impide que a calor non
se disipe cara ao espacio interestelar. Gases
presentes na atmosfera son os responsables
do fenémeno e un incremento do efecto
invernadoiro pode conducir a o cambio
climatico global.

Os sedimentos dan testemufa de cambios no
clima do decorrer do tempo (tillitas).

A comunidade cientifica admite variaciéns de
5 ou 6 graos na temperatura da Terra en
longos periodos de tempo, variaciéns que son
debidas 4 traxectoria do planeta en torno ao
Sol é os movementos de precesion e de
nutacioén.

Sabemos que o SOz emitido polos volcans e
polas industrias, transférmase en anién sulfato
na atmosfera o que fai que as nubes sexan
mais brillantes aumentando asf o albedo e o
efecto refrixerante da atmosfera superior.
Con todo a temperatura aumentou uns graos
nos ultimos 100 anos e mantense en limites
normais. De seguir este ritmo de aumento da
temperatura a Terra entrarfa nun perfodo de
cambio climatico.

Hai cientificos que explican o aumento da
temperatura por causas naturais pero outros
insisten no papel da humanidade no
quentamento global pola emisién de COz. De
esta ultima opinién é o IPCC (Panel
Intergubernamental sobre o Cambio
Climatico).

www. toms.gsfc.nasa.gov

Os efectos do buraco de ozono son:

® cancro de pel

® depresion do sistema inmunoléxico

® cataratas e outros danos da vision

® reduccién na produccion de fitoplancto

1770 Revolucién Industrial 280 ppm
1960 367 ppm

Dende o ano 1900 a temperatura subiu 0,3°C.
Nos préximos anos esta previsto un aumento
de 0,3°C en cada década.
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Estes son os gases invernantes ¢ a sua
influencia no quentamento da atmosfera:

GASES INVERNANTES %

Vapor 64
CO; 20
CFC 8
CH,4 5
NO, 2
HC, COV 1

O diéxido de carbono e pois o principal
causante do cambio climatico.

Tamén ¢é decisivo o papel do vapor de auga
que forma nubes e reflicte cara a superficie
terrestre a radiacion calorifica.

EFECTOS

® subida do nivel do mar (15 a 95cm nos
proximos 100 anos)

® inundacidns costeiras
® desxeo dos casquetes polares
e diminucién do albedo

® desxeo artico e paralizacién da cinta
transportadora oceanica

® avance da desertizaciéon

® furacans violentos e secas

® desaparicién de habitats e de ecosistemas
® alteracion das colleitas

PREVENCION
Kioto, Buenos Aires, A Haia.

® Jimitar a emisions de CO,

® aumentar a superficie arborada e, polo
tanto, a submisién

baixar a temperatura das calefacciéns
economizar electricidade

usar papel e materiais reciclados

reducir o consumo de obxectos superfluos
usar lampadas de baixo consumo

usar o transporte colectivo

reducir o alumeado publico

reparar que a enerxia mais barata é a que
non se consome

® mellorar o rendemento dos motores dos
autos e os electrodomésticos

concienciar sobre o desperdicio enerxético.

11. A VIXTANCIA DA CALIDADE DO
AIRE

Os gobernos actuan para manter a calidade do
aire dentro de limites aceptables. Hai leis
aplicables ao territorio espafiol para as
emisiéns das industrias e dos vehiculos (ITV)
en base os contidos de NOx, CO, SO,, Pb,
Clp, HCI, HaS e particulas.

A vixilancia esta constituida por un
conxunto de sistemas e procedementos para
detectar a contaminacién. Lévase a cabo por
medio de:

Redes de vixilancia con estacions que envian
datos a centros locais, nacionais e
comunitarios.

Analise con equipos automaticos que usan
medios colorimétricos (reactivo +
contaminacién color luz absorbida
medida).

Indicadores bioloxicos como os liques
sensibles 4 contaminacion:

Lecanora, Parmelia, Usnea, Xanthoria.

PREVENCION E CORRECCION DA
CONTAMINACION ATMOSFERICA

E preciso avaliar o impacto ambiental das
industrias proxectadas: cementeiras, celulosas,
incineradoras de residuos, siderurxicas, ....
como tamén establecer medidas correctoras
para as industrias contaminantes con medidas
que depuren o aire contaminado e de idear
estratexias de dispersion ou secuenciacion das
emisidéns contaminantes:

Son medidas usuais:

® A revisioén periddicas de vehiculos.

® Os programas I+D.

® A educacion ambiental: VAO, diversién e
lecer ecoloxico, reciclaxe...

® A instalacién de filtros electrostaticos, de
bolsa, sunt.

® A aspersién de auga sobre os
contaminantes.

® A queima ou incineracién de gases con
fachos.

® A clevacion das chemineas.



