3. Meteorologia i clima == ssmEg

4 La<€ -
5 B g ou "
LT, TGN AULHTIAC W







Contaminant: agent perjudicial per a la
salut dels éssers vius o del medi
ambient segons la quantitat i el lloc.

Nivells de emissié

Nivell d'immissié

transport » transformacions  Contaminants 2aris
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Nivells de emissig ~ €missions Contaginants laris

contaminants
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emissions deposicio deposicié

emissions naturals e :
antropogeniques seca humida




Els contaminants de l'atmosfera

- PSS
- Boirums

Fonts i efectes dels principals

Contaminant

Font antropica

Font no antropica

dioxid de carboni

Combustié de carburants fossils.

__ Contaminants lari
monodxid de carboni W

s Combusti6é incompleta: motors de gaso-
lina, centrals termoeléctriques, calderes
de calefaccié mal regulades.

Incendis, volcans

Incendis, volcans

1 .
: &
hldrocarbu%gtam'nants laris

CH,, CFC, COV —compostos orgal

Combustié: motors de gasolina.
nics volatils-

Activitat de bacteris anaerobis (pets)
/Activitats humanes (conrreu d’arros, cria de
bestiar, mineria de carbd, abocadors

Irritant / Contaminan

oxids de sofre (SO,, SO) SO;

lari
Combustié de carbons i petroli: automo-

bils, calderes de calefaccid, centrals ter-

(NO,, NO)

Contaminants laris

interna, especialment els diesel, centrals
termoeléctriques.

: : : : : ; volca
miques i altres instal-lacions industrials. ns
Contaminant 2ari
Combustié de temperatura elevada (su-
oxids de nitrogen perior a 1000 °C): motors de combustio Liamps

0z6 (0,)

Contaminants 2ari

Reaccions d’oxidaci6 del dioxid de sofre
i de transformacié del NO, en NO afavo-
rides per la radiaci6 solar.




Els contaminants de l'atmosfera

- PSS

- Boirums

Contaminant

_Efectes

dioxid de carboni

Intensificacié de l'efecte hivernacle, canvi climatic.

Interfereix el transport d'oxigen a través de la sag.

mondxid de carboni Provoca mal de cap, alteracié de la coordinacié de
moviments.
: Intervenen en la formacié de boirums.
hidrocarburs

Agents cancerigens.

oxids de sofre (SO,, SO)

Formacié d’acid sulfiiric en atmosfera humida: dete-
riorament de comunitats vegetals i conreus, irritacio
de les mucoses. El SO irrita fortament els ulls 1 les
vies respiratories superiors. Es nociu per als vegetals.
Corrosi6 de metalls. «Malaltia de la pedra».

S0, + 0, + H,0) T 2 H,50,— 4 H*+250,>

Paper important en l'aparici6 de boirums. Fl dioxid
de nitrogen és toxic per a un bon nombre d'organis-

4 NO + 30, + 2H,0 — 4 HNO; — 4 H*+ 4 NO;>

(();&1515 clié:(;x)ltrogen mes i provoca malalties respiratories en facilitar I'apa-
y rici6 d'infeccions. «Malaltia de la pedra». E1 NO, cau-
sa necrosi en les fulles de les plantes.
Factor clau en la formacié dels boirums. Causa fos,
0z6 (0,) mal de cap i dolor pectoral en inspiracions profundes.

Irritacié de les mucoses, asrha

e




- (Gasos

- Boirums

* PSS =Particules solides en suspensié
*  Focus naturals: tempestes de sorra (erosio edlica) / erupcions volcdaniques

+  Focus antropics: fums dels cotxes (combustions) / Mines a cel obert (particules de
minerals i roques) / serradores
+  Classificacié:
% >30 pm > sedimenten rdpidament. Es filtren al respirar
x 10 - 30 um > poden romandre més temps es suspensié. Es filtren al respirar
x <10 pm > Es dipositen en els alveols i no es poden eliminar.
X

<1um > fums
Fonts i efectes dels principals contaminants _ - = -2
Contaminant O Font antropica = E_fectes ; o = _'_.E '.l .
-

. Activitats mineres, agricultura, inddstria Al lotbies fnito% ; Dl e s
articules solides en sus- : s 3 g -Jérgies, intoxicacions, ma P :
P del ciment, altres activitats industrials (que Agents cancerigens.

I_pensié (PSS) alliberen fums), transport (automobil). |




Gasos

-

PSS

Es dona a les grans ciutats

Afavorits per les condicions anticicloniques




Principals efectes locals produits pels contaminants de aire

Tipus de
contaminant

Salut

Vegetacio

Materials

e Particules

o Trritacio de les membranes internes en les
vies respiratories.
e Disminucié de la capacitat respiratoria.

s Obstruccié dels estomes.
e Reduccié de la fotosintesi.
e Necrosi i caiguda de fulles.

e Erosi6 per abrasio en els edificis.
e Deposici6 sobre els edificis.

¢ Compostos de sofre:

S0, SO;, IS

« Bl SO, provoca irritacié a les mucoses i
els ulls.
e El H.S provoca males olors.

s F1 S0, provoca una pérdua de color
en les fulles (clorosi) i necrosi.

e Redueix el creixement i el rendi-
ment de la vegetacio.

* El SO, a la calcaria en provoca la
demolicié. En el paper provoca
esgrogueiment i en el cuir, una
perdua de flexibilitat i resisténcia.
En els metalls provoca corrosio.

e Composlos organics:
hidrocarburs,

cov

dioxines i furans

e Causen irritacié dels ulls 1 de les vies
respiratories.

¢ Les dioxines alteren el sistema reproduc-
tor.

o Les dioxines i els furans tenen efectes
cancerigens i mutagens.

» Oxids de nitrogen:
NO,, NO, N,0

e Fl NO, provoca malalties a les vies respi-
ratories, agreujament dels processos as-
matics. Es toxic per a algunes especies.

« Trritacions oculars, del coll, cefalees.

e El NO, anulla el creixement de
determinada vegetacié (toma-
quets, mangetes, etc.).

« Bl NO, provoca perdua de color

en els teixits de la roba.

e Oxids de carboni:
C0O,—CO

e E] CO és toxic i provoca irritacié de les
mucoses.

Cl,, HCl, HE, CFC

e Co.mpostoé halogenats:

» El clor és toxic i provoca irritacié de les
MUCoses.
e E]l HF s'acumula als ossos.

¢ El HF s'acumula a la gespa i pas-
sa a la resta de cadenes trofiques.

e El HF provoca pérdua de color en
les fulles.

» Oxidants fotoquimics:
0z6

o Acausadel’elevadacapacitat oxidant, pro-
voca irritacions al nas i al coll; també cau-
sa fatiga i manca de coordinacio.

s El O, i els PAN provoquen taques
blanques en la vegetacio.

e Produeixen desintegracio del cau-
txt1 i corrosio dels metalls.

e Aldehids
|52

e Trritacid de les mucoses oculars.

i




Procés

| Principals contaminants

Emissions

combusstié en instal-lacions fixes
(industria i centrals termoeléctriques)

PSS (pols i cendres), NO,, SO,, CO

0,5-1,5% del pes del
combustible cremat

motors d’automobils

PSS (fums, Hg, Pb), NO,, CO, CO,
hidrocarburs (motors no equipats amb
catalitzador)

CO, (motors equipats amb catalitzador)

4-7% de la gasolina consumida

industries del petroli

| PSS (pols i fums), SO,, NH;, CO,
hidrocarburs

0,25-1,5% del pes de les substancies.
tractades

industria quimica

PSS (fums, pols, polvoritzacions)
S0,, NH,, CO, acids, compostos
organics, dissolvents, compostos
pestilents

(gran varietat segons el procés)

0,5-2 % del pes de les substancies
tractades

incineracié d'escombraries

PSS (fums, pols), SO,, HCI,
2
| acids organics

0,5-2 % del pes de les
escombraries tractades




° \ °
La pluja acida
La pluja acostuma a ser lleugerament acida pH = 5,2- 5,6

H,0 (1) + CO; (9) — H,CO; (aq)

. =

H,CO5 (aq) — HCO; +H* — CO5% (aq) + 2 H* (aq)

pH<5 q pluja dcida




erupcions volcaniques . . : w
P q Combustié de carbd, petroli: automobils,

inddstria metal-ldrgica calderes de calefaccio,

l 44/'//‘/ Incineracié d'escombreries

S0, (dioxid de sofre) | <«

50, (gas) + O, (gas) + H,O (liquida) — 2 H,S0,(aq) + 2 50,2

4NO (gas) + 30, (gas) + 2H,0 (liquida) — 4 HNO; (aq) — 4 NO5*

L)

NO (monoxid de nitrogen)

Combustions a Tf > 1000°C: motors de combustid interna de
cotxes i avions (diesel),

Fabriques de paper i cartré

Llamps
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Pfu dcida
ﬂepm:m:i seca SOy (pH <4,5)
Sol pH=4

pH<3 = mort peixos

Infografia: http://www.iesmariazambrano.org/Departamentos/flash-educativos/lluvia_acida.swf




Efectes =
Impactes

!

Ecosistemes terrestres
Acidificacio del sol
Disminucié de nutrients
Mobilitzacié de metalls toxics
Corrosio per contacte directe

Salut humana

Mobilitzacié de metalls toxics
-

Contaminacié d'aigua potable i

organismes aquatics

-
Malalties cardiovasculars

Malalties respiratories
Conjuntivitis
Al-lergies

* Increment del grau d'acidesa

-

supera tolerancia dels éssers vius
* Mobilitzacié de metalls == A|3*

Materials de construccido monuments

Roques Ca CO, == malaltia de la pedra




La central térmica de Andorra causa una importante degradacién ambiental en las zonas
limitrofes debido a sus importantes emisiones de gases contaminantes. Es una de las mads
contaminantes dentro de su categoria en Europa.

Se considera que la central térmica es responsable de la lluvia dcida producida en las provincias
de Teruel y Castellén entre 1984 y 1987, devastdandose 200.000 ha de bosques del Maestrazgo.
En 1988, veinticinco Ayuntamientos de la provincia de Castellén presentaron una denuncia por
delito ecoldgico, en la que se incluyd la peticién de un afio de cdrcel contra el anterior presidente
de Endesa (Feliciano Fuster) por su presunta responsabilidad en la contaminacién. La denuncia se
retird tras un acuerdo entre Endesa, ecologistas, ayuntamientos, Generalitat Valenciana y
Ministerio de Agricultura. Este acuerdo incluia un compromiso de fuertes inversiones para
reducir las emisiones de SO, de la central, firmdndose un convenio por el que Endesay la
Generalitat aportaban 2.000 millones de pesetas cada una y el Ministerio de Agricultura 1.000
millones para paliar los dafios ambientales causados por la central.

En 1992 los compromisos a los que se llegaron se materializaron en la instalacion de unos filtros
para el diéxido de azufre generado en la combustiény en la construccion de una planta
desulfuradora.

En 1994 se cred una comision de seguimiento medioambiental en el Maestrazgo y Els Ports
(CEAM) que mediante estudios y labores de vigilancia tienen el objetivo de vigilar las emisiones
contaminantes de la central térmica de Andorra.

Segln un informe presentado por Greenpeace en 2008, la térmica de Andorra ocupaba el 4° -
puesto entre las centrales de carbén mds contaminantes de Espafia, con una media anual de Bt 102
6.828.042 toneladas de CO.,. '




transfronterera (EEUVU, Canada,

Europaoccidental):

- Normativa sobre les concentracions
Vehicles maximes d'emissions tolerades

* Impostos
- posto! S
*Tecnologies noves per a I'eliminacié del

Convertidors - SO, i NO,

catalitics

1988 CEE: Les emissions de les central
- termiques es reduiran

* un 57% de SOx respecte dels nivells de
1980 per a I'any 2003
* un 30 % de NOx respecte dels nivells

de 1980 per a l'any 1998.

Instal-lar equips de desulfuracio ‘ l
Combustibles amb baix contingut

de sofre
o .

95% gasos

toxics

CGCO3 + SOZ + 2 Hzo +1/2 OZ —>

Ex: Tancament de les mines de
Terol




Deshidratacion
| de yeso

Absorbedor

Almacenamiento y preparacion

de lechada de caliza

Silo de yeso




Document
Metalls a I'aire?

A l'atmosfera hi ha una gran varietat de metalls, que normalment s’hi troben en forma d'oxids que constitueixen particules
solides d’entre 0,1 i 1 um de diametre. Prop del 40% de les emissions totals de metalls tenen origen natural i provenen de l'e-
rosi6 del sol. Les activitats humanes aboquen anualment gairebé 800.000 tones de metalls a 'atmosfera. Els metalls tenen
nombroses aplicacions, especialment en la induastria metal-largica, els pigments de les pintures i els catalitzadors; en I'agri-
cultura s'empren en els pesticides, cosa que provoca que una certa quantitat s'emeti a l'aire.

Perd també hi ha emissions directes en processos de combusti6 de carburants fossils i en la incineraci6 de residus. El plom és un
paradigma de contaminacié antropogénica, ja que els humans som els tinics responsables de la seva presencia a l'aire. Labsorcio
continuada de plom pot causar alteracions del sistema nerviés, trastorns vasculars i impedir la formaci6 de globuls vermells. El
70% del plom que hi ha a I'aire prové dels automobils, en concret de la combustié de les gasolines que en contenen, a les quals s’a-
fegeix com a antidetonant. La practica totalitat del plom a l'aire de les ciutats dels paisos on es fa servir gasolina amb plom prové
del tub d’escapament dels cotxes. Ltis de catalitzadors en els motors dels cotxes nous, que utilitzen gasolina sense plom, comenca
a fer disminuir el problema.

1. Creus que el plom és actualment un problema a o
- . b X s it i

les ciutats dels paisos desenvolupats? Explica per Super o S

quines raons. % Super | Plus

2. Quins paisos creus que encara fan servir majo-
ritariament gasolina amb plom? Per que? De qui-
na manera creus que es podra reduir la contami-
nacié causada per aquest metall?

97 95 98




Processant informacio

El volca Pinatubo | e Milions de tones
. = Gne)

El volfsét P.inatubo, situat ales illes Fiii}l)i/n.es, feia 600 anys que esfava inactiu. dioxid de sofre (SO,) ik 17 '
jE.l 2 d’abril (’ie 1991 va entra.r-en CHprion em.eté una gran quant'l\ta_t de gas‘c:s ioxias Ao cathohi [CO) 1
i cendres a I'atmosfera. A mitjan maig expel-lia unes 500 tones diaries de dio-

: ) > = G clor (Cl,) 3
xid de sofre, tot i que aquesta quantitat es va reduir fins a 280 tones diaries : 2
cap al 4 de juny. Els dies 151 16 de juny de 1991, I'erupci6 del Pinatubo es va aigua (I1,0) 491

convertir en la més important del segle. La taula segiient mostra la quantitat de gasos que van ser emesos durant I'erupcié principal.

1. A partir de les dades de la taula i suposant que en el periode del 2 d’abril al 14 de maig la taxa d'emissi6 diaria de dioxid de
sofre era de 100 tones, del 15 de maig al 4 de juny era de 500 tones i del 4 al 15 de juny, de 280 tones, determina la quanti-
tat total aproximada de dioxid de sofre que el volca va emetre a 'atmosfera des de principi d'abril fins al 16 de juny. Ex-
pressa-ho en milers de tones.

2. Silatmosfera rep com a mitjana cada any 30 milions de tones de didxid de sofre d'origen natural, quin percentatge va re-
presentar l'aportaci6 de 'erupcié del Pinatubo a les emissions totals d’aquest gas?

3. Hi ha cap manera d’evitar aquestes emissions a l'atmosfera? Per que?




Interpretacio

La pluja acida és un problema que afecta el =T - Eeprr——

. . ’ 5 = Q::J}.'J.h # 9% boscos. eril
medi ambient dt_ma gran quantitat de paisos. A a0 B Al (superior al 25%)
Europa suposa innombrables perdues econo- k. [ Moderat (entre el 15 i el 25 %)
miques que superen les fronteres del pais res- | % ;_leﬂ@lef (;ﬂ*efior_{ﬂ‘- 15%)]

z . ) Bnse InTormacic

ponsable. El mapa ad.Junt, elaborat per Mark BAIX, — Nivelledafousio
Bennett, de la Universitat de Southampton, re- per Ia pluja acida

presenta dues variables:

a) Les linies indiquen els diferents nivells d’a-
feccioé produida per la pluja acida.

b) La trama indica el percentatge de boscos
en perill.

1. Segons la informacié d'aquest mapa, quins
sén els nivells d'afeccié per la pluja acida i el
percentatge de boscos malmesos d’Alemanya,
Hongria, la Gran Bretanya i Espanya? Quins
paisos tenen més del 25 % dels seus boscos en
perill? Quina relacié podem establir entre les
dues variables representades (nivell d'afeccié
per la pluja acida i estat dels boscos)?

2. Que és la pluja acida? Quins responsables i
quines causes té? Indiqueu tres efectes de la y =
pluja acida sobre el medi. ,—




La central térmica de Cercs
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Aplicacio

L’avang de la pluja acida

Els mapes adjunts mostren l'acidificaci6 progressiva que
<’ha observat en els llacs de Noruega (zones puntejades) i
indiquen en forma d’isolinies els valors del pH mesurats
en l'aigua de pluja.

1.

i

Quan va comengar a apareixer el problema de la pluja
acida a Noruega? Justifica la resposta.

A partir de I'evoluci6 de les isolinies, pots indicar, a grans
trets, la direcci6 dels vents predominants en aquesta re-
gi6 escandinava? Raona-ho. A continuacid, localitza
mentalment Noruega en un mapad Europa. Ets capacde
situar l'origen de la pluja acida ? Explica-ho.

La taula correspon a una de les localitats assenyalades
en el segment del quart mapa (A, B, C, D).

a) Justifica a quina de les quatre localitats pertanyen
aquestes dades.

b) Argumenta de quina manera les dades de la taula
corroboren l'explicaci6 de I'origen de la pluja acida.

Pots predir com sera el mapa d’isolinies del pH de l'ai-
gua de pluja I'any 2010 si no s'aplica cap mesura cor-
rectora? Explica-ho.

Quines mesures de correccié s’hauran de prendre per-
qué no s'accentui el procés que s'observa?

Any pH [H*]
1950 5,4 4
1970 43 48
1990 39 114




Aplicacio
Pluja acida i teoria de sistemes

El planeta Terra es pot considerar un gran sistema, suma d’altres sistemes menors que interactuen entre ells (atmosfera, hi-

drosfera, geosfera, biosfera). Es pot entendre que aquests sistemes menors sén els components del planeta. Tot seguit es deta-
llen algunes de les caracteristiques dels sistemes:

a) El canvi en un component del sistema afecta tots els altres components i repercuteix sobre la forma i el funcionament de
tot el sistema.

b) Hi ha mecanismes d’autoregulacié, o resposta als canvis, que tendeixen a restablir 'equilibri perdut.
¢) Tenen una capacitat limitada per absorbir els canvis.
1. Utilitza l'origen i el mecanisme de formacié de la pluja acida per justificar aquests tres enunciats.

2. Quins sistemes menors es troben relacionats amb el procés de la pluja acida? De quina manera?




