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La contaminacio de I’atmosfera

Com hem dit en blocs anteriors, la composicié de I'atmosfera és el resultat d'un
complex equilibri de gasos en el qual intervenen diversos processos geologics i
biologics. Qualsevol pertorbacio d'aquest equilibri pot produir canvis perillosos per a la
supervivéncia de totes les espécies. A l'atmosfera destaca la presencia d'oxigen i
nitrogen en grans quantitats i la poca quantitat de CO». La Terra primitiva tenia una gran
proporci6 de CO2 i la seva temperatura era de centenars de graus centigrads,
incompatible amb la vida tal com avui la coneixem.

El canvi es produeix degut precisament a la_fotosintesi i a la produccié d'oxigen per part
de microorganismes marins al llarg de milions d'anys, que es va anar acumulant a
I'atmosfera. L'oxigen és un gas molt reactiu i, en condicions d'equilibri, aniria
desapareixent de I'atmosfera. Si hi és present és gracies a l'aportacié constant que en fan
els éssers vius, especialment les plantes. La concentracié d'oxigen es manté més o
menys constant pel consum que en fan tots els sers vius a la respiracid. El fet que hi
hagi tant d'oxigen a I'atmosfera fa que aquesta tingui moltes reaccions i és l'origen i la
solucié de molts dels problemes que nosaltres coneixem com a contaminacié. Podem
definir contaminacié com la presencia a I'atmosfera d'algun compost quimic alié a la
seva composicié normal i també com la presencia de compostos quimics naturals pero
en una concentracié superior o inferior a la normal.

L'aire va disminuint de densitat a mesura que ens allunyem de la Terra. Es ben conegut
que molts alpinistes en les ascensions als pics més alts necessiten ajudar-se de
bombones d'oxigen ja que la quantitat total d'aquest és menor en alcada i no es pot
respirar bé. Per aquest motiu, la barreja de I'atmosfera no €és instantania i no es produeix
una barreja total fins al cap d'un any, és a dir, que una molécula de dioxid de carboni
emesa a Barcelona, si no pateix cap transformacio, té una probabilitat alta, després d'un
any, de tornar a passar per Barcelona. La barreja és més activa en els primers
quilometres prop de la superficie i més lenta a les parts més altes.

En el primer quilometre la barreja és rapida (hores) mentre que a la vertical immediata
de tota la troposfera la barreja pot trigar fins a un mes (depenent de les condicions
climatiques). Entre la troposfera i I'estratosfera hi ha una densitat que fa dificil la barreja
i els diferents gasos poden trigar molts anys en traspassar-la i resten retinguts a
I'estratosfera uns quants anys. Aixo és l'origen d'alguns problemes ben coneguts com la
destruccio de la capa d'ozd. Aquestes diferencies en la barreja permeten entendre que
els problemes de contaminaci6 son diferents segons I'escala. Podem parlar de 3 escales:

A la capa limit, els processos i les reaccions entre molécules sén molt rapids i en fan
desapareixer unes i apareixer altres. Provoquen la contaminacié en punts concrets,
especialment a les ciutats. Per exemple, el boirum fotoquimic.

Les substancies emeses a I'atmosfera en suficient quantitat per barrejar-se a tota la
troposfera i que no pateixen canvis rapids, poden provocar problemes a zones
allunyades del focus emissor, a centenars o milers de quilometres. L'exemple més
clar és la pluja acida.

Quan una molécula té un temps llarg de permanéncia a lI'atmosfera, els problemes
que pot generar poden afectar a tota la Terra. L'exemple més paradigmatic és el
canvi climatic.
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Les fonts de la contaminacio

Les fonts de la contaminacio poden ser naturals o degudes a l'acci6 humana
(antropogeéniques). Les fonts naturals més importants son les erupcions volcaniques, que
emeten compostos de sofre, nitrogen i carboni i particules en suspensio i els incendis
forestals, que desprenen dioxid de carboni i cendres.

Pols del Sahara aixecada pel
vent

Incendi forestal Erupci6 volcanica

També sén importants les particules de pols aixecades pel vent en zones d'escassa
coberta vegetal, sobretot als deserts. Segurament has sentit a parlar de les tempestes de
sorra. ElI 20 d'abril de 2006, una tempesta de sorra va cobrir la capital xina amb
300.000 tones de sorra i pols. Les fonts de contaminacié antropogéniques meés
importants son les segiients:

Gasos produits pel transport Gasos produits per calefaccions | Gasos d’activitats industrials
aeri

e Els mitjans de transport com els cotxes produeixen grans quantitats de
substancies contaminants, sobretot a les grans ciutats: dioxid de carboni,
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monoxid de carboni, oxids de nitrogen, hidrocarburs, oxids de sofre i diversos
tipus de particules.

e Els processos industrials constitueixen un focus d'emissié important, tant per la
quantitat de substancies contaminants, com per la diversitat que en desprenen, a
causa de la gran varietat de d'industries existents. Entre les indUstries més
contaminants cal destacar les refineries de petroli, les metal-largiques, les
d'explosius, les de pintures, les cimenteres i algunes d'alimentaries.

e Les calefaccions domestiques generen oxids de sofre, de nitrogen, de carboni i
particules solides o liquides. El tipus de contaminacid que emeten aquestes
instal-lacions depéen de la classe i la quantitat de combustible emprat (el gas és
menys contaminant que el carbo o el petroli i els seus derivats).

Els agents contaminants

Els agents contaminants atmosferics son substancies alienes a la composicié normal
de I’atmosfera o bé gasos atmosfericsque es troben en proporcid superior a la que els
correspon. En determinades concentracions originen molesties o trastorns en els essers
vius, i alteracions en els ecosistemes, en els béns materials i en el clima.

Es classifiqguen en dos grans grups: les particules i els gasos. La seva naturalesa i
composicio és molt diversa.

Els contaminants primaris séon emesos directament a 1’atmosfera per una font
facilment identificable.

En canvi, els secundaris s’originen per la reaccié dels primaris entre si 0o amb altres
substancies que es troben a I’atmosfera.

El temps de residéncia és el temps que un contaminant es troba a ’aire. Es més o
menys llarg segons el tipus de contaminant i 1’estat del’atmosfera. Per a les particules,
el temps de residencia depen de la seva grandaria; per als gasos, de la seva capacitat de
reaccio.

La taula de la pagina segiient mostra els valors de referéncia dels principals
contaminants segons la normativa en vigor a partir del 2010. Es distingeix entre valors
limit i valors d’alerta.

Valors limit. Sén les concentracions mitjanes per a un determinat periode de temps que
no s’han de superar, amb la finalitat d’evitar, prevenir o reduir els efectes nocius
per a la salut humana i el medi ambient.

Valors d’alerta. Representen les concentracions a partir de les quals una breu exposicio
suposa un risc per a la salut de la poblacié en general. Si se supera aquest valor, les
administracions competents declaren situacions d’emergeéncia i plans d’actuacid
especifics. No estan definits per a tots els contaminants.
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Contaminants

Valor limit

Valors d’alerta

Oxids de 200 pg/m3en1h 400 pg/m3en 1 h

nitrogen 40 pg/m® a ’any

Benzé 5 pg/m® a I’any

03 (020) 120 pg/m3en 1 h. 240 pg/m® en 30 minuts. A

25 pg/m3 a I’any

partir de 180 pg/m® en el
mateix periode cal informar a la
poblacio.

CO (monoxid de
carboni)

10 mg/m®en8h

SO, (dioxid de
sofre)

350 pg/m® en 1 h (No es pot
superar mes de 24 vegades a
I’any)

Mitjana de 125 pg/m®en 24 h
(No es pot superar més de 3
vegades a I’any)

500 pg/m3en 1 h

Particules
suspensio
(menors de 10 p
de diametre)

en

50 pg/m® en 24 h (No es pot
superar mes de 35 vegades a
I’any)

Mitjana de 45 pg/m? en 24 h

Clzi HCI (Clor i
acid clorhidric)

300 pg/m? en 30 minuts.
50 pg/m®en 24 h.

H2S (&cid
sulfhidric)

100 pg/m® en 30 minuts.
40 pg/m3 en 24 h.

Aquest quadre ens mostra els valors de referencia dels principals contaminat segons la
normativa que [’any 2010 estara plenament en vigor. Els valors limit son les
concentracions mitjanes per un determinat periode de temps que no s’ha de superar,
fixat segons coneixements cientifics, amb la finalitat d’evitar, prevenir o reduir els
efectes nocius per a la salut humana i el medi ambient. Els valors d’alerta representen
les concentracions a partir del qual una exposici6 de durada breu suposa un risc per a
la salut de la poblacié en general. En superar-se aquest valor, les administracions
competents declararen situacions d’emergencia i plans d’actuacio especifics. No estan
definits per tots els contaminants.

Les particules contaminants

Sén porcions de matéria de dimensions molt petites, conegudes genericament amb el
nom d’aerosols. Es tracta dels fums, de les cendres i de les particules de pols. Poden ser
solides o liquides 1 presenten una grandaria aproximada d’entre 0,01 um i1 100 pm.

Aquesta mida reduida els permet romandre en suspensid a I’atmosfera durant molt de
temps. Els metalls pesants, que sén elements quimics de massa atomica elevada, sén
presents a I’atmosfera en forma de particules en petites concentracions.

Es consideren perillosos perqué no es degraden i passen a formar part de les cadenes
trofiques.
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Els gasos

Impactes mediambientals a I'atmosfera

Els gasos que es consideren contaminants atmosférics son forca diversos. En els quadres
seguents pots observar les fonts, caracteristiques i efectes dels principals contaminants.

Contaminant

Fonts

Caracteristiques

Particules

Incendis, explotacions mineres a cel obert, fums
procedents de la combusti6 de carbé o derivats del
petroli.

En estat solid o liquid perd sempre de mida molt petita,
que es mantenen en suspensio a I’atmosfera. La seva
composici6 quimica pot ser molt diversa. Redueixen la
visibilitat.

Oxids de sofre (SO, SOs)

Impureses del carbé i petroli que es transformen
en aquests gasos en els motors dels vehicles,
centrals termiques, activitats industrials,
incineraci6 de residus.

Reaccionen amb 1’aigua atmosferica originant acid
sulfdric, el qual origina la pluja acida.

Sulfur d’hidrogen (H,S)

Industries papereres, de fabricacio d’adobs i
colorants, refineries, depuradores d’aigiies
residuals, fabriques de gas.

Té una forta olor d’ous podrits. Es transforma en SO,

Oxids de nitrogen (NO,,
NO)

Motors d’explosio (vehicles, avions, etc.) i
calderes.

Sén uns dels gasos responsables de la formacio del
boirum fotoquimic.

Oxids de carboni (CO,,
co)

Combusti6 de gas, derivats del petroli, carbd,
fusta.

El dioxid de carboni (CO,, CO) és un dels principals
gasos responsables de I’efecte hivernacle.

Compostos organics
volatils (COV)

Putrefaccié de matéria organica en zones
pantanoses, vegetacio, explotacions petroliferes,
industries que utilitzen dissolvents, incineracio de
residus.

El meta és un gas explosiu i responsable de I’efecte
hivernacle. Els COV (compostos organics volatils) sén
de naturalesa quimica molt diversa. Alguns com les
dioxines son molt toxics. D’altres com els hidrocarburs
son uns dels gasos responsables de la formacié de boirum
fotoquimic.

Compostos halogenats

Motors, industries de la ceramica, ’alumini, el
vidre, els fertilitzants. Els CFC

Els CFCs s6n els principals responsables de la destruccié
de I’0z6 estratosferic.

(Clyi HCI)

(clorofluorocarburs) s’utilitzaven en aires
condicionats i com a propelents.

Contaminant

Efectes

Sobre la vegetacio

Sobre la salut humana

Sobre els materials

Particules contaminants

Es dipositen sobre les fulles
tapant els porus per on les
plantes intercanvien gasos amb
I'exterior. A la llarga les fulles
cauen i les plantes poden
morir.

Al afectar les vies respiratories
provoquen malalties croniques,
al-lergies i fins t tot cancer de
pulma.

Embruten al formar una capa quan
es dipositen. Poden també fer un
efecte d'abrasié sobre els materials
de construccid.

Dioxid de sofre (SO) i
trioxid de sofre (SOs).

Quan formen la pluja acida
danyen greument els teixits
vegetals i acaben matant les
plantes.

Irriten els ulls i les mucoses
respiratories. Redueixen la
capacitat pulmonar i poden
provocar al-lergies, espasmes a la
faringe i bronquitis cronica.

Quan formen acids fan una forta
corrosié sobre els materials de
construccio.

Sulfur d’hidrogen (H.S).

Es molt toxic per a tots els
vegetals.

Pot provocar enverinaments. La
seva mala olor, fins i tot a baixes
concentracions, causa greus
molesties.

Provoca corrosi6 sobre els metalls
i les pintures.

Dioxid de nitrogen (NO,) i
monoxid de nitrogen (NO).

Fan disminuir el creixement de
moltes plantes. Moltes espécies
d'interés agricola en resulten
especialment afectades.

Provoca irritacions als ulls i a les
vies respiratories. Agreugen els
processos asmatics i afavoreixen

I'aparicié d'infeccions respiratories.

Fan processos de corrosi6 sobre
molts tipus de materials.

Compostos organics volatils
(Cov)

A concentracions elevades
poden matar les plantes a causa
de la seva toxicitat.

S'acumulen en els teixits.
Exposicions a dosis moderades
provoquen nausees. Poden
provocar, a llarg plag, cancer.

Compostos halogenats
(Clyi HCI)

Danyen els teixits de la part
aeria. Decoloren les fulles.

Sén molt toxics i irriten les
mucoses respiratories. Alguns,

com el fluor, poden acumular-se en

els 0ss0s.

Sén molt corrosius. Alguns, com
I'acid fluorhidric, alteren fins i tot
el vidre.
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Fan disminuir I'activitat
fotosintética i minven la
produccid de les collites.
Augmenten la susceptibilitat a
malalties.

Gasos oxidants
(principalment 0z6)

Molt irritants per a les mucoses
dels ulls i de I'aparell respiratori.
Provoquen insuficiencia
respiratoria i una depressio del
sistema immunitari.

Provoquen la corrosio sobre els
metalls i el clivellament del cautxu
i les gomes.

Metalls pesants S'acumulen als teixits.

S'acumulen als teixits i provoquen
toxicitat. A llarg plag poden
provocar cancer.

Els gasos contaminants esmentats fins aqui poden tenir fonts emissores molt diverses.
En el segiient quadre s’agrupen les més importants fonts emissores contaminants a l'aire
i els contaminants més significatius que emeten (la taula només és informativa):

o an ek B

Centrals termiques X

Cimenteres X X | X
Cremacions agricoles X
Depuradores d'aigues residuals X

Extracci6 d'arids i mineria
Fabriques de ceramica X | X
Fabriques de vidre X | X | X

Fabricaci6 de pintures

Fabricacié de pasta de paper X
Foneries

Incineradores X | X
Industria d’adoberia X

Industria quimica
Industria que utilitza dissolvents
Plantes asfaltiques

Processos de combustié: gas

natural X
combustibles X X | X

Processos de molta

Refineries X X | X | X

Transport de gasolina X | X
Transport. de gasoil X | X

X X

X X

X

X X X
X X X
X X

X

X

X

X

X X

Efectes de la contaminacio

L'alliberament de substancies contaminants ocasiona efectes nocius sobre els éssers
vius, els materials i els ecosistemes en general. Tenint en compte la dimensié del
territori que en rep les consequéncies podem parlar d'efectes locals (ambit d'una ciutat o
un petit territori) com el boirum fotoquimic, d'efectes regionals (grans extensions que
poden ser diversos estats, parts dels continents terrestres,..), com la pluja acida o
d'efectes globals (afecten a tot el planeta), com I’efecte hivernacle.
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) — o i P
Contaminaci6 local a Barcelona

Greenhouse gas emissions by country in 2000 (including land-use change)

- = o G P
= —— =

8 nudmu.'o[ T 6469 megatonnes CO2e

Exemple de contaminacié global: tot el CO, produit pels diferents paisos del moén s'incorpora a
I'atmosfera planetaria i augmenta I'efecte hivernacle. En aquest mapa esta representat en colors la
diferent produccié de CO»: amb el color verd s'indica els paisos amb menys produccié i amb el color

marronds fort s'assenyala els paisos més productors
Boirum fotoquimic

A les ciutats i als llocs on es concentra la inddstria, les combustions per obtenir energia
son multiples, el moviment de cotxes i camions per transportar gent i mercaderies €és
molt gran i, a més, es produeixen moltes altres emissions a I'atmosfera com a resultat
d'aquesta activitat. Tots els materials emesos es troben a l'atmosfera on es produeixen
diverses reaccions entre tots ells. En els moments de més calma atmosféerica és quan
meés temps hi ha per aquestes reaccions. L'energia solar afavoreix aquestes reaccions a
I'igual que la preséncia de particules a l'aire (incloses les gotes d'aigua) que actuen de
catalitzadors. Com a resultat es produeix el que es coneix com a boirum o boira
fotoquimica (smog en angles, per la contraccié de les paraules "smoke", fum, i "fog",
boira). El boirum fotoquimic produeix irritacié de les mucoses, per aix0 origina
problemes respiratoris i, en condicions extremes, pot causar malalties greus i, fins i tot,
la mort. Els efectes es deuen no solament als contaminants primaris (és a dir, els
emesos per l'activitat de I'hnome) sind molt especialment als contaminants secundaris
(és a dir, als que es formen com a resultat de les reaccions quimiques que es produeixen
a l'atmosfera).
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Compostos
secundar's

Oz, NO, formols, aldé¢hidsnitrats de peroxiacils

Emissions
primaries

, particules, hidrocarburs, vapor d'aigua

Esquema de formaci6 del boirum fotoquimic

Entre aquests contaminants secundaris es troben substancies com els formols, els
aldehids, 1'0z6 o els PAN (nitrats de peroxiacetil), formades per reaccions d'oxidacio i
responsables dels problemes respiratoris i inflamatoris. EI boirum es produeix per
oxidacid dels contaminants primaris, especialment els oxids de nitrogen. EI boirum
fotoquimic es produeix durant el dia en moments de forta insolacio i quan el transit és
elevat (molta emissié d'hidrocarburs: la benzina que s'evapora dels diposits dels cotxes i
de les benzineres), la generacidé de contaminants secundaris és maxima a finals del mati
0 principis de la tarda. Després, en disminuir la radiacio solar i anar-se consumint els
contaminants secundaris (s6n compostos inestables) va disminuint la seva quantitat. A
la nit, en no haver-hi radiacid, va desapareixent i es regenera la situacié inicial. A
I'endema recomenca el procés. A les ciutats i als llocs on es concentra la industria, les
combustions per obtenir energia son multiples, el moviment de cotxes i camions per
transportar gent i mercaderies és molt gran i, a més, es produeixen moltes altres
emissions a I'atmosfera com a resultat d'aquesta activitat.

Tots els materials emesos es troben a I'atmosfera on es produeixen diverses reaccions
entre tots ells. En els moments de més calma atmosférica és quan més temps hi ha per
aquestes reaccions. L'energia solar afavoreix aquestes reaccions a l'igual que la
presencia de particules a I'aire (incloses les gotes d'aigua) que actuen de catalitzadors. Si
fa vent, la intensitat i importancia dels efectes del boirum disminueixen; si l'aire resta en
calma molt de temps, I'efecte del boirum pot ser molt greu. A les ciutats costaneres amb
brises marines que van de mar a terra i viceversa, la formacio del boirum es veu poc
afavorida i es dona en moments que aquestes brises son poc importants -a I'hivern a
Barcelona, per exemple. En ciutats situades en fondals on l'aire es pot estancar molt de
[Contmimans eammaars]  t€MpPs el boirum  pot  ser
[Conaminans primars ] Jreu i persistent (Mexic
capital o Madrid). El
boirum és un fenomen ben
conegut i també es coneix
la manera de solucionar-lo.
Es tracta simplement de
qué I'emissio de
contaminants primaris sigui
la minima possible. Aixo es
pot aconseguir disminuint
Mati Tarda Nit  les emissions industrials,

|Nitrit5 de peroxiacil |

Hidrocarburs

8
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els nivells de cotxes circulants o el tipus de les emissions. A Londres, per tal d'evitar els
efectes de la boira contaminant es va canviar el tipus de combustible usat a la calefaccio
(carbd) i aix0 ha tingut com resultat que avui en dia la boira no sigui un fenomen
habitual en aquella ciutat. A Los Angeles, per evitar el boirum, s'ha restringit la
circulacié de cotxes en certes parts de la ciutat i es pretén fer un canvi progressiu de
cotxes de motor de combustio a cotxes eléctrics.

A Barcelona en funcié de les analisis de particules i fums de l'aire, pot arribar-se a
restringir el transit de certes arees de la ciutat si hi ha perill de que augmenti la
concentracio de contaminants secundaris. En ser un problema local i afectar la salut
humana, el boirum és un problema que es soluciona a la majoria de llocs on és present,
a diferéncia dels problemes regionals o globals més complicats de solucionar ja que
requereixen mesures que afecten a molta gent de paisos diversos. Podem distingir dues
classes de boirum o boira: boira sulfurosa i boira fotoquimica que no s’han de
confondre ja que estant constituides per contaminants diferents i es generen de forma
diferent:

Caracteristiques Boira fotoquimica Boira sulfurosa
Temperatura 24 3 32°C -1 a+4°C
Humitat relativa <50% 85%
Visibilitat 0,821,6 Km 30m
Epoca de I’any Agost - setembre Desembre - gener

O3, NO2, NO, CO, composts de Sofre. CO, particules, materia organica.
Majoritariament contaminants secundaris [ Majoritariament contaminants primaris

Components
La boira sulfurosa s’origina per una alta concentracio de particules en suspensio (sutges,
fum) i SO2, provinent dels vehicles, calefaccions i industries, i de la seva combinacio
amb boires. En les situacions en qué a I’atmosfera es concentra una gran humitat, vents
en calma i anticicld, apareix com una boirina de color bru grisds sobre la ciutat, com es
pot veure en la fotografia superior.

La pluja acida

Aquesta video permet entendre molt bé el fenomen de la pluja acida. La majoria de
contaminants secundaris produits en el boirum fotoquimic manifesten els seus efectes a
escala local i no es transporten a distancies grans. Molts dels contaminants primaris
(sobretot els que s'emeten en més quantitat) poden ser transportats a distancies
considerables, especialment si sén poc reactius amb altres elements o s'emeten en grans
quantitats.
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Esquema de com es produeix la pluja acida

Aquest és el cas de dos grups de molécules que sén abundants a I'atmosfera i que es
produeixen a les combustions resultat de I'activitat de I'nome: els oxids de sofre i de
nitrogen (SOx, NOXx). Els oxids de sofre es produeixen sobretot en les emissions
industrials i molt especialment quan es crema carbd (lignit) o petroli. Els oxids de
nitrogen es produeixen en totes les combustions perd especialment en els motors de
combustio dels vehicles. Aquests dos compostos poden ser traslladats a centenars de
quilometres pels moviments de les masses d'aire i, de vegades, segueixen trajectories
ben determinades que fan que les emissions en un punt provoquin contaminacio en un
altre. Els seus efectes es poden produir tant com als compostos emesos originalment o
per la seva combinaci6 amb el vapor daigua, i per aix0 parlem respectivament de
deposicio6 seca o deposicio humida. La deposicio seca produeix efectes molt importants
en la vegetacid que pot patir defoliacio, ja que les fulles es moren, com es pot veure en
els arbres del bosc de Jizera a Txéquia a la fotografia de 1’esquerra.

A Espafia, un exemple el tenim en els efectes que produia la central térmica d'Andorra
(Teruel) a la vegetacio dels Ports de
Beseit, contaminacid que es detectava fins
a Italia. També a la central de Cercs
(Bergueda) es va detectar aquest efecte.
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Els efectes de la deposicié humida dels oxids de sofre i nitrogen sén els coneguts com a
pluja acida. Els oxids de sofre i nitrogen, en combinar-se amb l'aigua atmosfeérica,
formen petites gotes d'aigua riques en acid nitric o acid sulfdric. Aquestes gotes son
traslladades pels moviments de les masses d'aigua atmosferiques a zones allunyades on
l'aigua forma gotes més grans i acaba com a gotes de pluja sobre un territori ben
diferent al d'origen de les emissions. La pluja, rica en acid sulfuric, t¢ un pH molt baix,
inferior a 4,5, i per aixo parlem de pluja acida. Aquesta aigua ataca quimicament a
moltes roques i accelera la degradacié de monuments i edificis.

La pluja acida té efectes directes sobre la vegetacid_i també efectes indirectes sobre
aquesta i els ecosistemes aquatics associats. De forma directa la pluja acida crema les
fulles dels arbres provocant la seva defoliacid i, en casos extrems, la seva mort. De
forma indirecta, aquesta pluja acida fa que I'aigua del sol augmenti la seva acidesa; i
aixo repercuteix en la funcio de les arrels, que pot fer disminuir I'assimilacio per part de
I'arbre i també la seva mort.
A més, aquesta aigua acida del sol s'escola
cap als medis aquatics propers, rius, llacs i
aiguamolls reben aquesta aigua acida i aixo
provoca la mort de molts organismes. En
casos extrems, i quan els sols ja s6n acids
de naturalesa (sols sobre pissarres, granits o
esquists), l'extrema acidesa de l'aigua del
. s0l pot provocar la mobilitzacié de I'alumini
\ (Al) dels silicats i passar a l'aigua que aixi
' %% pot arribar als ecosistemes aquatics. Com
que l'alumini és un metall toxic, Iefecte combinat de l'acidesa de I'aigua i I'alumini alt
pot provocar mortaldats importants de peixos i altres organismes, com es pot veure a la
imatge de I’esquerra que correspon a un riu de Xina.

Escalfament global
Les combustions i emissions humanes aboquen a l'atmosfera algunes molécules o

compostos que tenen una vida mitjana molt llarga, és a dir, que es mantenen molt de
temps a l'atmosfera sense canviar. Aquests compostos s'emeten en un lloc perd en
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barrejar-se amb l'aire poden ésser transportats a qualsevol altre lloc del planeta i restar
molt de temps produint efectes a I'atmosfera. Un dels compostos que s'emet de forma
més abundant a les combustions degudes a I'activitat de I'home és dioxid de carboni
(COy), i per aixo0 la seva concentracid esta augmentant de forma constant a I'atmosfera
des que es mesura de forma precisa.

Temperature and CO, concentration in the atmosphere over the past 400 000 years
£0; companiralida. pinney (from the Vostok ice core)
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Evolucié de la concentracié de CO; i de la Temperatura a la Terra els darrers 400.000 anys

Amb diverses metodologies, s'ha mesurat la concentracio de CO> a I'atmosfera en temps
passats i s'ha vist que aquesta ha anat canviant, corresponent les époques de molt COz a
I'atmosfera a époques de temperatura mitjana elevada a la Terra i climes arids i
viceversa. D'aqui la importancia de 1’actual increment del CO2, que fa preveure un canvi
climatic a la Terra a curt termini. Un canvi que en el passat trigava centenars de milers
0 milions d'anys i que ara sembla que es produira en unes poques desenes d'anys. La
relacio entre CO, i temperatura té a veure amb el que coneixem com a efecte
hivernacle. Tot i que I'absorci6é i emissio d'energia de la Terra és similar, I'atmosfera
pot retenir més o menys temps part de la radiacié en funci6 de la seva composicio.
Quant més radiacio es retingui, més elevada sera la seva temperatura. Es per aixo que la
temperatura mitjana de la Terra ha anat augmentant en les darrers cent cinquanta anys.
L'efecte hivernacle que fa la relativament reduida quantitat de CO, que té la Terra (el
0,03% en volum de tot l'aire és CO2) és en gran part el responsable de la seva
temperatura mitjana. De manera simplificada podriem comparar el CO; a I'efecte d'un
vidre en una habitacio on hi toca el sol. La radiacio solar que penetra a I'habitacio
(radiacié d'ona curta) un cop transformada en infraroig (longitud d'ona llarga) no és
capag de travessar el vidre, per aixo la temperatura de I'habitacid puja.
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Si I'habitaci6 esta mal aillada, part de

Fincslm amb (lul)]c vi(lxc . ., . - -
la radiacio es perd, si en canvi el vidre

Tt ﬂ es doble se'n perdra poca. En el segon

?” cas la temperatura sera superior al

‘\ - primer cas. Les nostres emissions de

__’3;—,,‘-\ CO> contribueixen a fer el vidre més

‘ \ S gruixut i, a curt termini, es perd

L J menys radiacio i la temperatura

R T/}';'__,__ P Nt mitjana de la Terra augmenta.

L |—»

-+ g A més del COg, I’efecte hivernacle el

B produeixen altres gasos que també

emet I'home com els oxids de
nitrogen, el meta o altres. La llista és
molt llarga i aixo fa que el fenomen sigui complex i dificil de solucionar. En la seglient
taula hi ha un resum de les fonts d’emissio de gasos amb efecte hivernacle:

Finestra \'e”a, menys aillant

Fonts antropogéniques d'emissio de gasos d'efecte hivernacle:

COx NOx CH4 CFC HC Particules SO
Biomassa
Cremar fusta +++ 45 + - + F -

Produccio6 d'aliments

Llaurar ++ + - - : _ .
Cultius d'arros S - ++ - - - -
Fertilitzants S ++ - by - - -

Animals domestics
Rumiants - - ++ - - - R
Excrements - NH4 - - - - SH2

Explotacio de carbo

Extraccio - - ++ - - y }
Us ++ + + - + ++ +

. 50-60 %
Petroli ++ + = - 4 + ;
Gas natural ++
Abocadors + = ++ o + 4 ;
Inddstria ++ciment  + = ++ ++ ++ +

Per altra part, els gasos d'efecte hivernacle no tenen tots la mateixa importancia ni el seu
efecte és similar. D'alguns, com els anomenats clorfluorcarbonats (CFC) hi ha poques
emissions, pero en canvi cada molecula emesa té una gran capacitat d'absorcio de
radiacio, pel que el seu efecte relatiu pot ésser important. D'aquesta manera les petites
concentracions de CFC a l'atmosfera son responsables d'una cinquena part de I'efecte
hivernacle, com es pot observar a la seglent taula. També és important I'efecte del meta
o dels oxids de nitrogen i, fins i tot, de I'0zd troposferic, tot i la seva inestabilitat, encara
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que més de la meitat de la responsabilitat de I'efecte hivernacle és produida pel COo.
L'efecte hivernacle que produeix el CO: i els altres gasos hivernacles tendeix a
incrementar la temperatura mitjana de la Terra, pero el clima és quelcom més complex i
aquest augment pot ser compensat per altres efectes o factors que produeixen el contrari.
Aixi I'nome, en les seves multiples activitats (per exemple canteres, obres, etc.) emet a
I'atmosfera moltes particules. Alhora, transforma gran part de la superficie de la Terra
en arees urbanes, vies de comunicacié o zones de conreu. Aquestes zones, aixi com les
particules, poden afavorir la reflexio directa i, per tant, la perdua d'energia per part de la
Terra i, consequentment, una disminucid de la temperatura.

La comparacio de fotografies de geleres permet veure el retrocés progressiu i continuat
del gel, de manera que 1’augment de les temperatures és inqiiestionable 1, si bé els
efectes futurs d’aquest augment no sén facilment predictibles, si fan preveure un clima
més arid en algunes zones i més humit en d‘altres i una pujada del nivell del mar de fins
a 1 metre en cent anys.

La comparaci6 del pic de Taboche i la vall del Khumbu a 1‘Himalaya als anys cinquanta
i al 2007 sén una altre mostra del retrocés de les geleres.

14
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El canvi climatic

L’any 1896, Arrhenius va presentar una comunicacio on argumentava que una reduccio
0 un augment del 40% en la concentracio de dioxid de carboni, CO2, podia provocar
pertorbacions en el funcionament del clima que explicarien I’avancament o el retrocés
de les geleres. Arrhenius no s’equivocava: des del punt de vista quantitatiu, les seves
prediccions sén molt semblants als resultats obtinguts mitjangant els sofisticats models
climatics actuals. Aixi, per exemple, el CO2 a I’atmosfera es mesura des de I’any 1958,
quan es va instal-lar a I’observatori de Mauna Loa, a Hawai. Si s’observa la corba de
Keeling a la Guia de la Convencid sobre el Canvi Climatic i el Protocol de Kyoto
elaborada per les Nacions Unides, es veu que, sens dubte, la quantitat de CO> (en parts
per milio per volum) a I’atmosfera augmenta any rere any.

Ja cap als anys 70, en el mon cientific va
sorgir la hipotesi que I’activitat humana
podria contribuir a la generacio de gasos
amb efecte d’hivernacle i, per tant, influir en
els canvis climatologics. A comengaments
de la década dels anys 90, es va comencar a
questionar la base cientifica de la teoria de
I’efecte d’hivernacle, pel fet de no tenir
dades cientifiques del tot fiables i disposar
de models numérics del clima escassos. Al
mateix temps, el GIECC publicava el seu
primer informe d’avaluacié (1990) en que
confirmava que I’amenaga del canvi
climatic era real. Com a consequéncia
d’aquest informe, I’Assemblea General de
les Nacions Unides va decidir preparar, a
escala internacional, una Convencio sobre el
Canvi Climatic que es va celebrar ’any
1992.

Actualment, ja no hi ha cap dubte:
“Pescalfament del sistema climatic és
inequivoc”. Aixi ho va anunciar el GIECC (Grup Intergovernamental d'Experts sobre el
Canvi Climatic) en el seu IV informe de 1’any 2007, basant-se en les observacions dels
increments de les temperatures mitjanes atmosferiques i oceaniques globals, la fusid
generalitzada de la neu 1 del gel, i ’augment del nivell mitja del mar a tot el planeta.
Aixi mateix, el GIECC estableix, en un 90% de certesa, que 1’escalfament del sistema
climatic és atribuible a I’activitat humana. Aquest darrer informe va ser definitivament
adoptat per les Nacions Unides a la Convencio del Canvi Climatic que va tenir lloc a
Bali el desembre de 2007.

Si aquest tema t’interessa molt, pots trobar molta més informacio al web de la fundacio
Ersilia i al web del Canvi Climatic de la Generalitat de Catalunya La informacié de tot
el moén esta al web de la NASA, a la seccié “Global climate change”.
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La capa d’0z6

En aquesta imatge es pot veure el “forat d'oz6” de color blau damunt I'Antartida. En
realitat, no hi ha cap forat, sind que la concentracié d'oz6 disminueix en els pols de la
Terra. L'0zd és una moléecula que esta formada per tres atoms d’oxigen,o3. L'0z0 és un
gas contaminant a nivell de superficie pero que ens protegeix a nivell de l'estratosfera.
Ens protegeix de les radiacions ultraviolades que emet el sol actuant com a filtre, la qual
cosa ens resulta de vital importancia per a la supervivencia de la vida en el nostre
planeta. Aquestes radiacions actuen sobre I'0z6 descomponent les seves molecules, és a
dir, trencant els enllagos entre atom i atom d’oxigen. La destruccid de 1’0z6 la
provoquen diferents contaminants, sobretot els CFC, que son gasos que alliberen clor
quan absorbeixen raigs ultraviolats del sol. L’alliberament de clor es produeix a
I'Antartida, basicament, i amb la llum solar el clor produeix un seguit de reaccions
quimiques que provoquen el deteriorament de la capa d'oz6. Es a dir, la destrueix.
D'aquesta manera s'ha produit 1'actual “forat de la capa d'0z6” que hi ha a I'Antartida.

La destruccio de la capa d'ozé provoca l'arribada dels raigs ultraviolats a la superficie
terrestre, provocant efectes no desitjats i molt perjudicials per a la vida de la terra. Les
consequencies de la pérdua de I'ozé poden ser moltes, entre d'altres: mutacions a nivell
cel-lular, provocant una alteracio a I'ADN, la qual cosa origina cancer de pell. A més,
pot provocar herpes i debilitacié de la visio, podent arribar a la ceguesa en els casos més
extrems, dolors al pit, problemes en I'aparell respiratori i perjudicis en el nostre sistema
immunologic. A més d'afectar seriosament el nostre organisme també afecta els altres
animals i les plantes.

La produccié de CFC practicament ha desaparegut, ja que se n'ha prohibit la seva
produccié per a I'any 2.000, pero com que els CFS tenen un periode de vida de 90 anys,
aproximadament. Aixo vol dir que fins a aquest temps I'atmosfera no tornara a assolir el
seu estat normal i per tant, seguirem afectats per aquests efectes negatius.
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Contaminacié acustica

Mireu en primer lloc aquest video. Hem comengat amb aquest video per definir
intuitivament el que entenem per contaminacié acustica. A causa del creixent
desenvolupament de la inddstria, la massificacio humana i la falta de respecte cap als
altres, els nivells sonors en les nostres ciutats, han crescut en les darreres décades d'una
manera alarmant, pel que ja es comenca a tenir en compte aixo de la contaminacio
acustica i els seus efectes sobre la salut humana. Aixo ha fet que I'OMS regula els limits
permesos per a saber a partir de quals, son perjudicials per a I'ésser huma. Establint els
65 decibels com el nivell de soroll que no es deu sobrepassar mai i el marge de 55 a 65
decibels, com zona de risc acustic. Espafia es el 2n pais (a nivell mundial, darrere de
Japd) on existeix un major nombre de persones exposades a uns nivells de soroll alts o
molt alts. La contaminaci6 acustica fa referéncia al soroll (entés com a so excessiu i
molest), provocat per les activitats humanes (transit, industries, locals d'oci, etc), que
produeix efectes negatius sobre la salut auditiva, fisica i mental de les persones. Si bé el
soroll no s'acumula, trasllada o manté en el temps com les altres contaminacions, també
pot causar grans danys en la qualitat de vida de les persones si no es controla. Un
informe de I'Organitzacié Mundial de la Salut (OMS), considera els 50 dB, com el limit
superior desitjable. A Espafia, s’estableix com a nivell de confort acustic els 55 dB. Per
damunt d'aquest nivell, el so resulta perniciés per al descans i la comunicacid. Les
principals fonts de soroll ambiental son: el transit: rodat, ferroviari i aeri; les activitats
industrials i recreatives i el veinatge.

Durant els darrers anys, 1’increment del transit ha estat continu i exponencial, tot i que
s’han esmerg¢at molts esfor¢os per aconseguir que cada vegada els vehicles facin menys
soroll, continua sent la causa principal de soroll ambiental. El grau d’industrialitzaci6 és
generador de fonts de soroll, aixi com les activitats comercials, artesanals, agricoles,
recreatives, instal-lacions etc. A més, les ubicacions de les activitats industrials amb la
seva dispersio territorial periferica generen una forta mobilitat que escampa mes soroll.
El soroll del veinatge pot ser també una font de molesties.

Efectes del soroll: El soroll és un contaminant susceptible d’afectar la salut de les
persones i la seva qualitat de vida; ja que, a més de tenir incidéncia sobre la salut, també
influencia la comunicacio i el comportament. La moleéstia per soroll porta implicit un
fort component subjectiu. Un mateix so pot ser considerat agradable o molest segons les
seves caracteristiques, les del receptor i les del moment en que es produeix.

Els efectes sobre la salut poden ser, entre d’altres:

o disminucié temporal o permanent de la capacitat auditiva,

« manifestacions de sensacions de malestar general,

e nerviosisme,

« irritabilitat,

 interferencies en el son que produeixen: cansament, disminucio del rendiment,
disminucio de la concentraci6 en el treball, alteracions del metabolisme, del
sistema nervios central, del sistema neurovegetatiu, etc.
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Mesura del soroll d’una moto

La gestio de I'aire: I'aire i la salut

Fins ara, hem vist els models de gestié del medi, les eines de gestié i com es poden
gestionar els principals riscos ambientals (geologics i meteorologics) que afecten a la
nostra societat. Ara, acabarem I'estudi de la gestié ambiental analitzant qué hem de fer
perque els cicles de la matéria a la Terra, en qualsevol dels tres estats fonamentals de la
mateéria (gasos, liquid i solid) es vegin afectats el minim possible a causa dels usos i
activitats de la societat humana. Dit d'una altra manera, cal que l'aire, l'aigua i els
materials que usem i que sovint son vitals per nosaltres i les nostres necessitats,
continuin nets i disponibles per les noves generacions.

A la quinzena 6 varem estudiar els problemes de contaminacié de I'atmosfera, com
I'efecte hivernacle o la reduccié de la capa d'ozd, Ara, ens centrarem en la qualitat de
I'aire i en la gestio d'aquesta qualitat. A partir de dos estudis recents veurem l'estreta
relacié que hi ha entre la qualitat de l'aire i la salut. El dilema doncs és clar: Quin aire
volem?
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Alire net Aire contamnat

Investigadors del Centre de Recerca en Epidemiologia Ambiental (CREAL), que podeu
veure en la fotografia de la pagina segiient i que és una iniciativa conjunta de la
Universitat Pompeu Fabra ( UPF) I'Institut Municipal d'Investigacié Médica (IMIM), i
la Generalitat de Catalunya, van publicar a la revista New England Journal of Medicine
dos estudis internacionals independents que tenen en comu posar de manifest la
indiscutible relacié entre la contaminacié de l'aire i la salut respiratoria de la
poblacié. Un dels estudis ha investigat els nivells de les particules en suspensio presents
a l'aire i la seva relacié amb la funci6 pulmonar en adults, i I'altre ha estudiat els efectes
respiratoris de I'exposicio a la contaminacio produida pels vehicles diesel en persones
amb asma.

El primer estudi mostra, per primera vegada en individus adults, que la millora de la
qualitat de l'aire retarda I'envelliment de la funcié pulmonar. La funcié pulmonar
disminueix amb I'edat i és un bon indicador de I' esperanca de vida de les persones,
aixi com també un bon marcador de la seva salut cardiovascular i respiratoria. L'estudi,
liderat per la Universitat de Basilea, ha analitzat I'exposici6 a la contaminaci
atmosferica de 4.742 adults durant 10 anys a Suissa, obtenint per a cadascun d'ells, les
concentracions de particules en suspensi6 PM 10 (particules mindscules, de 10
micrometres 0 menys, d'origen solid o liquid suspeses a l'aire) del seu lloc de residéencia.

Els resultats han mostrat que qualsevol reduccié del nivell de PM 10 produeix una
millora de la funci6 pulmonar dels adults, per petita que sigui aquesta reduccié de
particules. "Fa temps que sabem que els fumadors tenen una degradacio de la funcid
pulmonar major que els no fumadors, i que aquest procés es retarda quan deixen de
fumar. Ara sabem que "deixar" la contaminacid, té el mateix resultat ", ha afirmat Nino
Kunzli, investigador del CREAL-IMIM i coautor de I'estudi.

Un dels responsables directes de les concentracions de PM 10 és el transit i son
especialment remarcables les emissions dels motors diesel que, tot i que emeten baixes
concentracions de monoxid i de dioxid de carboni, alliberen a I'atmosfera 100 vegades
mes particules que els motors de benzina convencionals i sén un dels majors
contribuidors a la pol-lucié atmosférica. EI New England Journal of Medicine publica
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en aquest mateix numero un altre estudi que posa en evidencia per primera vegada la
disminucio de la funcio pulmonar a causa dels vehicles diésel en persones asmatiques, i
el perjudici de les particules ultrafines (< 0,1 micrometres de diametre) i les particules
de carbd per a la salut.

L'objectiu de I'estudi era comprovar la hipotesis segons la qual exposicions ambientals
de curta durada al transit diesel comportaria una reduccié de la funcié pulmonar, un
augment de la inflamacié del pulmd i un empitjorament dels simptomes de I'asma. Per a
comprovar-ho, I'equip d'investigadors va seleccionar una mostra a l'atzar de 60 adults
amb asma i va comparar els efectes per a la seva salut fent-los caminar per dos llocs
diferents de Londres durant dues hores. El primer grup va fer-ho per Oxford Street, on
només els autobusos i els taxis diesel estan permesos, i el segon grup va moure's per
Hyde Park, un espai lliure de transit.

Fins al moment actual, tots els estudis relatius als efectes de la contaminacié per
vehicles diésel per la salut s'havien dut a terme en condicions de laboratori. Aquest és el
primer estudi que constata els efectes de la contaminacié en una situacio real. Aixi
doncs, els resultats van mostrar que quan els participants havien caminat per Oxford
Street tenien una disminucié de la funcié pulmonar major que quan ho havien fet per
Hyde Park, i els canvis eren encara més remarcables en aquells adults amb asma de grau
sever. Amb dos milions i mig de persones asmatiques a Espafia i amb un parc mobil en
qué el 30% dels vehicles sén diesel, és important que els asmatics coneguin els riscos
per a la salut associats a lI'exposicié a alts nivells d'aquest contaminant i preguin mesures
al respecte.

Qualitat de I'aire

-

- vt SR ¢y ? ’
Contaminacio per inversio termica a una vall dels Pirineus

S'anomena emissio de contaminants a la produccid i alliberament de substancies a
I'atmosfera. | s'anomenen nivells d'emissié la quantitat de contaminants alliberats a
escala global o per una determinada font o origen. En qualsevol cas, aquestes
substancies alliberades sén transportades per I'atmosfera, de manera que, segons la
situacié meteorologica, els contaminants es dispersen o es concentren o, fins i tot, se'n
modifica la seva naturalesa. Per aixo, els nivells d'emissio no resulten adequats a I'hora
de referir-nos a la qualitat de l'aire i en canvi parlem de nivells d'immissio. Aquests
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nivells son les concentracions de contaminants presents en l'aire d'un indret i un
moment determinats, deixant de banda les fonts que els hagin alliberat.

La dispersio i el transport dels contaminants en l'aire depenen de I'estat de I'atmosfera i
de les condicions meteorologiques, com la turbulencia atmosferica, la velocitat i
direccid del vent, radiacions solars, etc. La turbuléncia atmosférica provoca variacions
més o menys rapides de la velocitat i de la direccio del vent. Les situacions
depressionaries (baixes pressions) corresponen generalment a una turbuléncia de l'aire
bastant considerable i a unes bones condicions de dispersio; en canvi, les situacions
anticicloniques de calma (altes pressions) afavoreixen les situacions de contaminacio
atmosferica. Existeix una relacio evident entre la velocitat del vent i els nivells de
concentracions dels contaminants. La dispersié dels contaminants augmenta amb la
velocitat i la turbuléncia del vent. Els raigs solars provoquen un reescalfament de les
superficies, cosa que comporta fenomens de conveccid que son a I'origen de moviments
verticals i horitzontals de I'atmosfera (I'aire calent, més lleuger que l'aire fred, puja).

L'estabilitat atmosférica és un dels factors determinants en la dispersié dels
contaminants. Quan l'aire és inestable, s'afavoreix la dispersid vertical dels
contaminants. Quan les capes d'aire son més calentes en altitud que a prop del terra
(inversions de temperatura), l'aire és estable i la contaminacio atmosférica €s important.
La dispersié dels contaminants lluny de les fonts d'emissié provoca una contaminacio
de fons o nivell de fons, basicament a la troposfera, capa d'aire que s'estén de la terra
fins a 10 km aproximadament.

La contaminacié de fons es caracteritza per un nivell permanent de concentracié en
contaminants atmosferics, fins i tot lluny de les fonts d'emissions. En certs casos
s'observen inversions de temperatura o inversions termiques. Habitualment, la
temperatura de I'aire disminueix amb l'altitud; d'aquesta manera les masses d'aire a prop
del terra, més calentes i, per tant més lleugeres ascendeixen i permeten una bona
dispersio vertical. Durant una inversid termica, les capes d'aire en altitud sén més
calentes que les dels nivells de prop de terra, cosa que frena la dispersio vertical dels
contaminants. Les inversions es produeixen sobretot durant I'hivern, els dies de sol i
sense navols.
Xarxa de Vigilancia

A Catalunya, el control de la contaminacié de l'aire es duu a terme mitjancant la Xarxa
de Vigilancia i Previsio de la Contaminacié Atmosferica (XVPCA), que depen del
Departament de Territori i Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya. Aquesta xarxa
esta formada per un conjunt d'aparells de mesura automatica o manual que proporciona
permanentment dades de la qualitat de l'aire i dels nivells d'immissio, i que estan en
contacte amb els centres d'analisi i de coordinacio.

L'objectiu principal d'aquesta xarxa és vigilar la qualitat de l'aire, és a dir, obtenir els
nivells de concentracio a l'aire dels principals contaminants atmosferics i, mitjangant els
resultats de les mesures que s'obtenen, dur a terme les actuacions necessaries per
solucionar els problemes originats per la contaminacié atmosferica. Aixi doncs, la
Xarxa és de gran utilitat per:

o Coneixer I'evoluci6 dels nivells de qualitat de I'aire en el temps i en el territori.

« Informar als ciutadans de I'estat de la qualitat de l'aire i de la seva evolucid.
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« Emprendre actuacions de sanejament en zones on se superin els nivells de
qualitat de I'aire o0 es constati que hi ha un risc de superacio. En aquest sentit, per
exemple s’ha reduit la velocitat maxima permesa en diferents autopistes i
autovies en diverses
Ocasions Filtre de retencid

de fums

o Elaborar els mapes de o op— iy

vulnerabilitat I

Mesurador de cabal

capacitat del territori, , =0 ),
instrument orientador [
de la planificacid presade mosua  Flascs
territorial. (aire aspirat)  barbotejador )
. Complir l'actual ) 3
normativa en materia = ;
de  protecci6  de Bomba d'aspiracio

I'ambient atmosferic.
Les normes que regulen la qualitat de l'aire estableixen com un dels sistemes
d'avaluacié del medi atmosferic la mesura dels contaminants atmosfeérics en
immissio.

o Localitzar focus emissors de contaminants atmosferics i disposar d'informacio
per valorar la seva incidencia potencial.

Els aparells de mesura

En cada punt de mesurament hi ha els equips de mostreig que capturen la mostra de la
qual es mesura la concentracié o nivell d'immissié d'un determinat contaminant. Els
equips manuals son aquells aparells que permeten obtenir una mostra en el lloc de
mesurament, que posteriorment es analitzada en un laboratori especialitzat. El tipus de
mostra i el tipus d'analisi duta a terme en el laboratori depenen del contaminant que es
vulgui mesurar.

Aixi doncs, els nivells d'immissio o nivells de concentracio a l'aire dels contaminants no
s'obtenen en temps real, es coneixen en un termini de temps posterior respecte al dia que
s'’ha pres la mostra. Els resultats ens informen de valors mitjans en un dia, els quals
poden amagar valors punta que poden ser importants i que es donen en periodes de
temps més curts. Aquests aparells funcionen aspirant l'aire mitjancant una bomba.
Després, es fa passar per un filtre que reté les particules en suspensio a l'aire. Un cop
l'aire és exempt de particules, es fa barbullir a traves d'una solucié quimica.
Posteriorment, al laboratori s'analitza el filtre de particules i de la solucié quimica. Per
cada contaminant especific s'utilitza el tipus de filtre corresponent i la solucié quimica
adequada.
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Els equips automatics tenen el gran avantatge respecte dels manuals: ells mateixos
realitzen les analisis. Per tant, es fan automaticament i en temps real, és a dir, que els
augments de contaminacié es poden detectar instantaniament, no cal transportar les
mostres al laboratori i els resultats son tramesos directament al centre receptor de dades,
la qual cosa permet una actuacié molt rapida en cas de que sigui necessari. No obstant
aixo, cal tenir present que no totes les substancies es poden mesurar amb metodes
automatics i que, sovint, tampoc no és necessari de recorrer a aquests procediments mes
costosos. En l'actualitat, les tecniques d'analisi i els tipus d'aparells son molt nombrosos.

A meés dels equips manuals o automatics estatics hi ha les unitats mobils de mesura,
que sén vehicles equipats amb analitzadors automatics i captadors manuals per mesurar
els contaminants atmosferics 1 sensors per a les variables meteorologiques.
Complementen l'abast de la XVPCA, ja que permeten realitzar campanyes de
mesuraments directes dels nivells de qualitat de I'aire en llocs on no hi ha vigilancia de
la Xarxa. Tant les estacions de la XVVPCA com les unitats mobils de vigilancia de la
contaminacio atmosferica mesuren els nivells de concentracié a l'aire dels diferents
contaminants que respirem, és a dir, els nivells d'immissio. En el web del Departament
de Territori i Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya hi ha el mapa de les Zones de
Qualitat de I'Aire en que esta repartida Catalunya i les estacions de mesurament de que
consta cada Zona. Pots mirar a quina Zona pertany la teva ciutat i/o comarca i a on estan
els equips de mesura.
Index de qualitat de I'aire

L'index catala de qualitat de I'aire (ICQA) és el sistema d'informacié publica de
I'estat de la qualitat de l'aire. Aquest indicador te en compte els cinc principals
contaminants atmosferics per als quals I'actual normativa europea ha establert els nivells
maxims d'immissio permesos. Per el calcul s'utilitzen els nivells d'immissio de CO, SO,
NO., O3 i les particules en suspensio totals i de mida inferior a 10pm de diametre (um =
micrometre).

L'ICQA és una xifra Gnica i sense unitats
que pondera l'aportacid6 dels cinc
contaminants esmentats a la qualitat
global de l'aire. Va de 100 (la millor
qualitat de l'aire) a -400 ( en la practica
no acostuma a baixar de -50). Com més
elevat n'és el valor, més alta és la qualitat
de l'aire. Un ICQA positiu significa que
els 5 contaminants que el determinen son
presents en l'aire en concentracions
inferiors als valors limit. Els valors
negatius indiquen que, com a minim, un
dels contaminants ha ultrapassat el nivell limit d'immissié fixat per la normativa.

En aquest web podeu accedir a la informacio actual de la contaminacio de l'aire en
nombroses poblacions de Catalunya. Tingueu en compte que a vegades la informacid
triga una estona en carregar-se. El Departament de Territori i Sostenibilitat també emet
cada dia un pronaostic sobre la previsié de la qualitat de l'aire pel dia segiient. En aquest
moments ja es disposa com hem vist de molta informacio cientifica sobre els efectes de
la contaminacié de l'aire en la salut de les persones, si el tema us interessa podeu
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consultar aquest informe sobre “Els beneficis per a la salut pablica de la reducci6 de
la contaminaci6 atmosférica”.

ICQA

Evolucio de I''CQA mitja diari TRIMESTRAL

Periode: 01/10/2009 al 31/12/2009

12.6%¢ l TS
Distribucid dels valors diaris de I'"CQA  Distribucid delswvalors diaris de Distribucid dels valors diaris de
per categories de qualitat de I'aire I'NCQA per contaminant critic I'NCQA<D per contaminant eritic

- Excellent Satisfactdria . NCI2 - PST . NIIII2 . PST

Acceptable  Baixa co B B co B -

- Deficient . Molt Deficient 03 . PM10 Ds . PM10

Classificacio de la qualitat de |'aire segons el valor de I'ICQA

Bona Xk k ok Xk Qualitat de l'aire excellent 75 =2=COA ==100
50 == [C@A <=100 * % % X Qualitat de I'sire satisfactoria 50 == ICQA <75
Millorable Qualitat de I'aire acceptable 25 == |CQA =50
0== ICQA =50 Qualitat de l'aire baixa 0==I1CQA =25
Pobra * Qualitat de I'aire deficient -50 == CQA =0
ICQA =0 @ Qualitat de l'aire molt deficient ICQA = -50
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Contaminacié luminica

El darrers anys s'ha parlat també d'un altre tipus de contaminacio: la contaminacio
luminica. Amb aquest nom ens referim a la llum que el planeta Terra llenca cap a
I'espai com a consequencia dels sistemes d'enllumenat artificial de les nostres ciutats.
L'efecte més evident d'aquesta contaminacio és que a les grans ciutat ja no es poden
veure de nit la gran quantitat d'estrelles que "hi ha en el cel".

En principi, la contaminacio luminica no produeix cap dany a la salut de les persones,
pero si que afecta als ecosistemes, al modificar el comportament de moltes espécies
d'insectes de vida nocturna que son atrets cap les llums de la ciutat. En aquest web
trobareu molta informacio6 sobre aquest tema.

25
2lectivitat.io


http://www.celfosc.org/

2" CURS DE BATXILLERAT Bloc 2
CIENCIES DE LA TERRA | DEL MEDI AMBIENT Impactes mediambientals a I'atmosfera

Aquesta il-lustracié assenyala La manera adequada d'il-luminar ’espai public. La
il-luminacio correcta és aquella que dirigeix la llum cap avall i evita que la llum
s'escapi vers el cel i generi contaminacio luminica.
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