Tema 4 (parte 2). Recursos, contaminacion y | Curso
riesgos atmosfericos | 2015/16

1. RECURSOS ENERGETICOS VINCULADOS A LA ATMOSFERA
1.1. ENERGIA SOLAR
1.2. ENERGIA EOLICA
2. CONTAMINACION ATMOSFERICA
DEFINICION, FUENTES y TIPOS DE CONTAMINACION
3. CONTAMINACION QUIMICA
3.1. TIPOS DE CONTAMINANTES Y SUS EFECTOS
3.2. DISPERSION DE LOS CONTAMINANTES
3.3. CONTAMINACION LOCAL: SMOG
3.4. CONTAMINACION REGIONAL: LLUVIA ACIDA
3.5. CONTAMINACION GLOBAL:
— DESTRUCCION DE LA CAPA DE OZONO
— INCREMENTO DEL EFECTO INVERNADERO Y CAMBIO CLIMATICO
3.6. CALIDAD DEL AIRE
4. CONTAMINACION FiSICA DE LA ATMOSFERA
4.1. CONTAMINACION SONORA O ACUSTICA
4.2. CONTAMINACION TERMICA
4.3. CONTAMINACION RADIACTIVA
5. CONTAMINACION BIOLOGICA
6. RIESGOS DERIVADOS DE LA DINAMICA ATMOSFERICA
6.1. HURACANES
6.2. TORNADOS
6.3. VENDAVALES
6.4. GOTA FRIA
6.5. SEQUIAS
6.6. RIESGO TERMICO

Ciencias de la Tierra y Medio ambiente. Bloque 2 | CEPA LOS LLANOS



1. RECURSOS ENERGETICOS VINCULADOS A LA ATMOSFERA

Los dos recursos energéticos vinculados a la atmédsfera son, la energia solar, procedente del sol , y la
energia edlica, derivada de la dinamica atmosférica.

1.1. LA ENERGIA SOLAR

El sol es la principal fuente de energia de nuestro planeta, ademas la mayoria de las energias renovables
dependen en mayor o menor medida de esta fuente de energia.

La energia solar se aprovecha mediante dos sistemas técnicos: energia solar fotovoltaica y energia solar
térmica (activa y pasiva)

La energia solar fotovoltaica

Consiste en la transformacion directa de la energia luminosa en energia eléctrica, por medio de células
solares o celdas fotovoltaicas. Estan formadas por dos ldminas muy delgadas de materiales
semiconductores (como el silicio), donde la energia luminosa (fotones) excita los electrones del material
semiconductor y su flujo genera electricidad. Para conseguir una mayor tensién eléctrica se conectan varias
celdas en serie, formando asi un panel fotovoltaico. Esta energia se almacena en acumuladores para
disponer de corriente eléctrica por la noche o en dias nublados.

Aplicaciones:

Obtencion de energia en zonas alejadas de lineas de tensién (teléfonos de urgencias de carreteras,...),
funcionamiento de satélites artificiales y estaciones espaciales.

Centrales fotovoltaicas y huertos solares que producen electricidad que se vierte a la red eléctrica.

Energia solar térmica
Consiste en captar las radiaciones solares para calentar un
fluido, que posteriormente, segln la temperatura que alcance,

Doble cristal

es utilizado con diferentes fines. Segun se precise de elementos il
mecanicos para captar la radiacién solar, podemos hablar de: _,
e Energia _solar _pasiva. No emplea elementos

mecanicos, y capta y acumular de forma directa la radiacion
solar. La emplea la arquitectura solar, disefiando amplias Wil

superficies acristaladas con las que se consigue el efecto de inercia
invernadero, muros que acumulen calor, sistemas de
aislamiento y reflectores térmicos que incrementan el efecto
calorifico de la radiacidon en invierno y reflejan el calor en

verano.
e Energia _solar activa. El aprovechamiento
energético se realiza mediante
térmif:‘;:}: colectores de baja, media y alta

Ragci’Tacirén temperatura.
En el caso de energia térmica de alta
\ | H l | temperatura, se realiza
concentrando los rayos solares, por

medio de espejos (heliostatos),
hasta conseguir una elevada
temperatura del fluido y asi se
generar vapor suficiente para mover

Aceite térmico
caliente un turbina, que asociada a un

alternador, produce electricidad. La
de concentracién parabélico. mayor plataforma solar de este tipo
de encuentra en Tabernas (Almeria).

Figura 11. Colector solar
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La energia térmica de baja y media temperatura utiliza instalaciones mas
sencillas, con colectores solares dispuestos en los tejados o lugares
despejados. Aunque no se consiguen alcanzar temperaturas superiores a 100
oC, resultan suficientes para calentar agua para usos domésticos o calefaccion

(ACS o agua caliente sanitaria), o sistemas de desalinizacion del agua.
Ventajas e inconvenientes de la energia solar

¢ Ventajas: es una energia renovable y limpia; a pequefia escala, tiene
escaso impacto ambiental; reduce el consumo de energias no
renovables; en Espafia, favorece la independencia energética del
exterior.

e Inconvenientes: elevado coste de produccion; impacto visual de las
grandes instalaciones (se necesitan 100.000 m: para obtener un
megavatio); fuente de energia irregular y dispersa; dificultad de
almacenamiento de la energia excedentaria

1.2. ENERGIA EQLICA

Es la energia debida al viento. Se lleva utilizando desde hace siglos
gracias a los molinos de viento. Hoy dia, para el aprovechamiento
eléctrico, se utilizan aerogeneradores, que convierten la energia
cinética del viento en electricidad. Ello se consigue cuando el viento
choca contra las palas de los aerogeneradores accionando el rotor de un
alternador. El emplazamiento de los aerogeneradores se hace de forma
individual si son de gran potencia, o agrupados, formando los llamados
parques edlicos.

Ventajas e inconvenientes de la energia célica

e Ventajas: es una energia renovable y limpia; alta eficiencia
energética; reduce el consumo de las energias no renovables; fuente de
energia eléctrica para nucleos rurales aislados de la red eléctrica general
e Inconvenientes: existen pocos emplazamientos adecuados, y los
mejores son de dificil acceso o plantean problemas de transporte de
energia; caracter aleatorio en la disponibilidad, debido a los cambios en
la velocidad y direccién del viento; elevado coste de produccion;
impacto ambiental, debido al gran impacto visual, la contaminacion
acustica, el efecto negativo sobre las aves (dificulta su circulacién y
puede ocasionarle la muerte) y el incremento de la erosion.

Zonas favorables para el aprovechamiento eélico

75
8
We s

mm Zona A =v > 8 m/s mas de 3000 h/afo.

@@ ZonaB =7 <v<8m/sentre 2250 y 3000 h/afio.
=3 ZonaC=6<v<7m/sentre 1750 a 2250 h/afio.
3 ZonaD=5<v<6m/s entre 1250 y 1750 h/afo.
) Zona E =v<5m/s menos de 1250 h/afio.
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Figura 14. Central edlica.
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2. CONTAMINACION ATMOSFERICA

DEFINICION, FUENTES y TIPOS DE CONTAMINACION

La contaminacién atmosférica se puede definir como la presencia en el aire de materiales o de energias
(contaminantes) que impliquen riesgo, dafio o molestias para las personas y bienes de cualquier
naturaleza.

Fuentes de contaminacion. En funcién de su origen se conocen dos grandes fuentes de contaminacion:
e Contaminacion natural. Derivada de las erupciones volcanicas, tempestades de polvo, desastres o
incendios forestales. Son originados por la dindmica terrestre, bioldgica o geoldgica.

e Contaminacion antrépica. Debida a las actividades humanas. Esta fuente artificial procede del trafico,
industria (centrales térmicas, industrias cementeras, papeleras, quimicas y siderometallrgicas) y de las
calefacciones domésticas.

Tipos de contaminacidn. En funcién de la naturaleza de los contaminantes que predomina se puede
hablar de:

e Contaminacion quimica: producida por diversas sustancias o particulas.

e Contaminacion fisica: se liberan a la atmdsfera diferentes fuentes de energia, como es el caso de
contaminacidén acustica, térmica y radioactiva.

e Contaminacién bioldgica: provocada por la presencia en el aire de esporas, polen y gérmenes.

3. CONTAMINACION QUIMICA.

3.1. TIPOS DE CONTAMINANTES Y EFECTOS
Esta producida por dos grandes tipos de contaminantes:

Sol

1. CONTAMINANTES PRIMARIOS: llegan a la atmdsfera  Radiacion solar | -
directamente de las fuentes emisoras. Ocasionan mas del 1
90% de la contaminacidn atmosférica. Se incluyen dentro de
este grupo las particulas, 6xidos de nitréogeno y azufre, dxidos
de carbono y algunos hidrocarburos como el metano.

COVs

Bi . Temperaturas altas,
| ausencia
‘ - S
p de precipitaciones
y vientos en calma
~ durante varios dias
favorecen la acumul

2. CONTAMINANTES SECUNDARIOS. Se originan a
partir de los primarios mediante reacciones quimicas que
tienen lugar en la atmésfera, debido a la energia de la luz.
Son contaminantes secundarios el ozono troposférico, acido
nitrico y sulfurico, nitrato de peroxiacetileno (PAN), nitrato
de peroxibenzoilo (PNB) y compuestos organicos volatiles
(cov)

La concentracion de contaminantes (primarios y
secundarios), se expresa en dos formas: en partes por millén de volumen (ppm) y en partes por billén (ppb),
si la concentracion es muy baja, y en miligramos o microgramos por metro cubico (mg/m3) si es mas alta.

Figura 2. Formacion del ozono troposférico.

Efectos de la contaminacién guimica

> Locales. Cuando afectan a zonas préximas al punto emisor, normalmente urbano. Islas térmicas,
formacién de smog.

> Regionales. Cuando afectan a zonas extensas y se pueden exportar de unas regiones a otras como
contaminacion transfronteriza (lluvia acida).

> Impactos globales. Si afectan a toda la Tierra como el agujero de la capa de ozono o el
incremento del efecto invernadero y calentamiento global (cambio climatico).
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Contaminantes principales, origen y efectos

Origen

Efectos

Particulas

Cenizas de origen volcanico,
incendios y combustidn.
Polvo de suelo, desierto y
canteras.

Particulas de sal del océano.

Obstruyen los estomas de las
plantas y afectan al aparato
respiratorio.

Actian como nucleos de
condensacion favoreciendo
corrosion de metales.

Digxido de azufre (SO,)

Por oxidacion del H,5 originado
por descomposicion de
material organica.

Combustion de carbdn y fuel.

Lesiones en las hojas.

Irritaciones en vias respiratorias y
MuUCosas.

Combinado con el agua forma
H,50,, provocando smog clasico y
lluvia acida.

Oxidos de nitrdgeno (NO,)

- N0 (mondxido de dinitrégeno)
-NO [mondxido de nitrégeno)
- NO; (didxido de nitrogeno)

Actividad bacteriana en el
suelo, tormentas y actividad
volcanica.

Cuema de combustibles fasiles,
fabricacion de fertilizantes y
guema de biomasa

Problemas respiratorios graves en el
caso del NO,.
Corrosion de metales y caliza.

Oxidos de carbono

- CO (monoxido de carbono)
- CO; (digxido de carbono)

CO por combusticn incompleta.
CO; por actividad fotosintética
y quema de combustibles
fosiles.

El CO, es el principal causante del
incremento de efecto invernadero y
el calentamiento global.

Ozono troposférico (0s)

Por reacciones fotoquimicas a
partir de NO, e hidrocarburos

Junto con hidrocarburos
responsable del smog fotoquimico.
Afecta a los neumaticos y a la
celulosa.

Hidrocarburos

-CH,
- PAN
-PNB

Putrefaccion de materia
organica (CHy).
Transporte, refinerias,
vertederos, ganaderia.
Reacciones fotoquimicas.

Irritacion de mucosas.

Corrosion de metales.

Junto con el O3 son responsables del
smog fotoquimico.

3.2. DISPERSION DE LOS CONTAMINANTES

Hay una serie de factores que influyen en los procesos de contaminacién atmosférica:

e En primer lugar las emisiones de los contaminantes. El nivel de emisidén es la cantidad de cada
contaminante vertido a la atmdsfera en un periodo de tiempo determinado. El nivel varia segun las
caracteristicas de los focos emisores y las condiciones en que se produce la emisién.

e Posteriormente se produce su transporte, difusion o acumulacion, dependiendo de la capacidad
dispersante de la atmdsfera. Asi se determinan unos niveles de inmisién de contaminantes, aceptables o no.
El nivel de inmision es el limite maximo tolerable de un contaminante en la atmésfera. Cuando los niveles
de inmision no son adecuados, disminuye la calidad del aire y se originan efectos negativos de la
contaminacion sobre el hombre, animales, vegetales y materiales.

Los factores gue influyen en la dindmica de dispersidn de contaminantes son varios:

1. Las caracteristicas de las emisiones: vienen determinadas por la naturaleza del contaminante (gas
o particula), su concentracidn y sus caracteristicas fisico-quimicas (temperatura de emision, velocidad de
salida,...), y la altura del foco emisor.
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2. Condiciones atmosféricas: las situaciones anticiclonicas dificultad la dispersién de contaminantes, al
contrario que las de borrascas, que facilitan su dispersion.

Entre los factores atmosféricos a tener en cuenta, destacan:

> La temperatura del aire y sus variaciones con la altura, que determinan los movimientos de las masas de
aire.

> Los vientos: su direccidn indica la zona de desplazamiento de contaminantes; su velocidad, la capacidad de
dispersidn; su turbulencia provoca la acumulacion de contaminantes.

> Precipitaciones: producen un efecto de lavado, arrastrando parte de los contaminantes al suelo.

> Insolacidn: favorece las reacciones fotoquimicas.

(@) (b)
Temperatura en
Temperatura en disminucion é’ismmucio,,

e

Fi”?eﬁiil ﬁ .

Temperatura
en aumento

Figura 5.14. Fuente: Anguita.

3. Caracteristicas geograficas y topograficas

e En zonas costeras, las brisas diurnas desplazan los contaminantes hacia el interior, mientras que las
nocturnas los desplazan hacia el mar.

e En zonas de valles y laderas, durante el dia las laderas se calientan y se crea una corriente ascendente
de aire caliente, mientras que en el fondo del valle se acumula frio, origindndose una inversién que impide la
dispersidn de los contaminantes. Durante la noche, sucede lo contrario, formandose brisas de montafa, que
provocan el mismo efecto.

4. La presencia de vegetacion disminuye la contaminacién, al frenar la velocidad del viento, facilitando
la deposicidn de las particulas. Ademas, la vegetacidn absorbe CO:, actuando de sumidero.

5. La presencia de nucleos urbanos, contribuye a disminuir o frenar la velocidad del viento, debido a la
existencia de edificios. Los contaminantes, en ausencia de vientos fuertes no se dispersan y sin lluvias no se
depositan, originando a cierta altura una inversién térmica. Las corrientes de aire calido urbano, ascienden
en su vertical y al enfriarse descienden por la periferia de la ciudad, creando una circulacién ciclica local, que
a modo de cupula retiene la contaminacidn sobre ella y mantiene una temperatura superior en unos grados
a la del entorno. Este efecto se denomina isla térmica oisla de calor.

® /A

UucT 1iasc culinivauviv
Fig. 8.9. Isla de calor. La circulacién ciclica aire. Asi, tenemo
del aire dificulta la dispersion de los
contaminantes.

Aire caliente sobre la tierra

-qu-l\ oAt
Aire frio J‘/} :

del océano

ix

“1 :l% 2

Aire calido

¢ Ain etemdo o’
~enelvalle

”

Figura 1. Influencia de la topografia en el establecimiento
de inversiones térmicas. A. Presencia de montafias
costeras. B. Valle profundo. Fuente: Anguita, 1993.
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3.3. CONTAMINACION LOCAL: NIEBLAS Y HUMO (SMOG)

Este término procede del inglés: smoke, humo y fog, niebla, y designa a aquellos casos de mezclas de niebla
con particulas de humo, que se forman con atmdsferas muy humedas y aire quieto, condiciones
anticicldnicas que no permiten la dispersién de las particulas de humo. Este smog se produce con mas
frecuencia en ciudades costeras, pero también en grandes ciudades situadas en amplios valles, como México
D.F. Se distinguen dos tipos de smog:

= Smog clasico o &cido, en el que el principal componente es el SO2, procedente de motores y
calefaccidn. Se produce en ciudades frias y hiUmedas, principalmente en invierno y los contaminantes que lo
forman son primarios. Se oxida a SO3, que con el vapor de agua produce H2S0a. Estos tres aerosoles son muy
corrosivos y peligrosos para el aparato respiratorio (en Londres provocé 4.000 muertes en 1.952).

= Smog fotoquimico u oxidante, debido a que los 6xidos de nitrégeno de la atmdsfera experimentan
reacciones con hidrocarburos dando lugar a la formacidn de una mezcla de Os, PAN y aldehidos, todos ellos
potentes oxidantes. Este proceso se ve parecido por situaciones anticiclonicas, fuerte insolacion y vientos
débiles, sobre todo en verano. El smog fotoquimico produce irritacién ocular, afecciones respiratorias,
dolores de cabeza, alergias y dafios en la vegetacion y en los edificios (mal de la piedra), y la niebla formada,
de color parduzco, reduce la visibilidad. (tipica de Los Angeles).

SMOG ACIDO SMOG FOTOQUIMICO

CONDICIONES
ATMOSFERICAS

Anticiclonicas

Inversion térmica: niebla y brumas
Aire en calma

Humedad ralativa alta = 85%
Temperaturas bajas = -12C a 42C

Anticiclonicas

Inversion térmica

Airg en calma

Humedad relativa = 50%
Temperatura = 242C-322C

CONDICIONES
TOPOGRAFICAS

Zonas costeras
Ciudades situadas en amplios valles, donde las
montafias hacen de pantalla de los vientos

Zonas costeras
Amplios valles

RADIACION SOLAR

Baja

Alta

FUENTES DE
CONTAMINAMNTES

Combustion de carbones o derivados del petraleo
Motores, calefacciones

Combustion de petréleo o derivados
Industria, trafico intenso

NATURALEZA DE
LOS CONTAMINAMNTES

50,, CO, particulas en suspension

Oxidos de nitrégeno, hidrocarburos
(contaminantes primarios)
Formacion de Os, PAN,PNBE, aldehidos

(contaminantes secundarios)

EFECTOS
PRODUCIDOS

Alteraciones bronguiales, tos, irritacién de
mucosas y ojos, clorosis y necrosis de hojas,
corrosion de metales, demolicion de caliza

Irritacién de ojos, garganta, vias
respiratorias, aumeanto de procesos
asmaticos

Colapso de células vegetales, dafio en
hojas, retardo de crecimiento y reduccion
de cosechas

Desintegracion de caucho, corrosion de
metales

Medidas a adoptar.

Las medidas generales contra la contaminacidon atmosférica son validas. Cuando se dan situaciones de
verdadera alarma debido a las condiciones meteoroldgicas y a los niveles de emisiones, se puede restringir el
trafico y el uso de calefacciones.

Ciencias de la Tierra y Medio ambiente. Bloque 2 | CEPA LOS LLANOS




3.4. CONTAMINACION REGIONAL O TRANSFRONTERIZA: LLUVIA ACIDA

La lluvia no contaminada tiene un pH ligeramente acido, de 5.6 a 15 2C, cuando arrastra protones que
modifican su pH por debajo de 5.6 se habla de lluvia acida. Esta acidez es debida a la emisién antrdpica de
SOz y NOx, de las centrales térmicas y automdviles. Estos gases interactian con el sol, humedad y oxidantes
atmosféricos, produciendo acidos sulfurico y nitrico (en menor cantidad acido clorhidrico y ac. organicos).
Estos contaminantes secundarios pueden mantenerse varios dias en la atmdsfera y ser transportados,
produciendo contaminacion transfronteriza, cayendo al suelo en forma de lluvia acida. Su deposicién
puede ser también seca, y es tan dafiina como la himeda.

El transporte de la lluvia dcida se puede ver frenado por algunos cationes (Na-, K*, Ca2", Mg2"y amonio

NH4 "), que basicamente proceden de la evaporacidn en los océanos, por lo que la lluvia cida se transporta
preferentemente en el mismo continente y se frena en los océanos. Las altas chimeneas usadas en las
Ultimas décadas para evitar la contaminacién local, proyectan los contaminantes a niveles donde puede ser
facilmente transportados por el viento a regiones y paises distintos a los productores.

Efectos de lalluvia acida

e Corroen metales y atacan a la piedra de monumentos y edificaciones.

e Deteriora la cuticula de las hojas, causando dafio irreversible sobre el follaje, dafio que se incrementa por
la pérdida de nutrientes del suelo. El declive de los bosques de coniferas en los paises escandinavos, Estados
Unidos (Apalaches) y Alemania (Selva Negra) es uno de los efectos mas notorios.

e Produce acidificacion de lagos y agua dulces, dafiando a las comunidades acuaticas. Ademds provocan
asfixia al aumentar la cantidad de COzdisuelto en el agua.

e Produce acidificacion de los suelos, en especial sobre los pobres en calcio y en bases (suelos siliceos),
disminuyendo la reserva mineral para las plantas.

Fotooxidacién directa (en fase gaseosa)

luz
|
50, S03—> H,50,= 2H* + SO;
0, H,;0

ElpH>54
F=lpH < 4,6

Contaminantes

Oxidacién (en fase liquida)

SO,— H* + HSO; 3
o2 - 3 scda
50, "y .
Sl -SSR HSO;

<
s

N Fig. 8.15. Mapa de isolineas de pH sobre
»rma de deposicion Europa.

Medidas a adoptar

e Reducir las emisiones de 6xidos de azufre y nitrégeno.

¢ Modificar el refinado de petréleo para reducir el contenido de azufre en gaséleos y fueldleos. 8
e Sustituir el carbdn por gaséleo y gas natural en las calefacciones.

¢ Utilizar chimeneas adecuadas que eviten la contaminacién transfronteriza.
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3.5. CONTAMINACION GLOBAL

DESTRUCCION DE LA CAPA DE OZONO

Ya vimos que el ozono estratosférico se crea cuando la radiacién UV disocia las moléculas de Oz a oxigeno
atémico (O). Este se combina con el Oz molecular y origina moléculas de ozono (0s). El ozono estratosférico
al absorber la radiaciéon UV se disocia y genera de nuevo moléculas y &tomos de oxigeno.

A finales de los afios 70 se observé por primera vez una disminucién del 40% en la cantidad de ozono de la
estratosfera. La reduccidn tenia lugar durante la primavera en las regiones polares, principalmente en la
Antartida. Este fendmeno se denomind agujero de ozono, y comenzaron a estudiarse sus causas,
descubriéndose que los clorofluorocarbonos (CFC) fabricados durante décadas eran responsables en
gran medida de la destruccion del ozono.

Los CFC (freones) son una familia de gases, que se utilizaban como propelentes de aerosoles, como
liguidos refrigerantes de frigorificos y como espumantes o disolventes. Debido a su estabilidad se pensaba
gue no provocaban reacciones nocivas en la atmodsfera.

Otros compuestos halogenados que destruyen el ozono son los CFBr (halones), bromuro de metilo,
tetracloruro de carbono y metilcloroformo. En el afio 1987 se firmé el protocolo de Montreal con el
objetivo de que la industria dejara de fabricar estos contaminantes.

Rotura del ozono por los CFC

1. Fotodisociacidn de los CFC

CFCls + luz - CFCl2+ Cl
2. Destruccién del ozono

Cl+ 03> ClO+ 02
3. Formacién de cloro

CloO+0->Cl+0:2
Cada atomo de cloro puede permanecer en la estratosfera 100 afios y puede llegar a destruir de
20.000 a 100.000 moléculas de ozono.
Otros contaminantes destructores del ozono son los 6xidos de nitrogeno (NOx) y sobre todo el N20 que
llega hasta la estratosfera procedente de procesos de desnitrificaciéon bacteriana. El ritmo natural de
generacién de N20 ha aumentada debido al uso de abonos y fertilizantes sintéticos. Son responsables, en
parte de la reduccién del ozono en la baja estratosfera, ya que da lugar a otros dxidos de nitrégeno, como el
mondxido de nitrégeno (NO).

NO + O3> NO2+ O2
O3+ luz—> 0240
NO2+ 0 - NO + O2

Formacién del agujero de ozono en la Antartida

Se han realizado en los ultimos afios numerosas mediciones del nivel de la columna de ozono en la

Antartida, constatandose que las concentraciones son minimas. El porqué el agujero de ozono es mayor en
el polo sur que en el norte, se debe a que al tratarse de un gran continente, el enfriamiento invernal es muy
intenso debido a un anticicldn, provocando la formacién de nubes de hielo estratosféricas polares
(NEP) a altitudes superiores a las habituales, para lo que necesitan temperaturas inferiores a los -83 9C. Estas
bajas temperaturas inactivan los éxidos de nitrégeno que capturan el cloro, y asi los NOx actian como
nucleos decondensacién, que reaccionan con el agua y se transforman en HNOs, y al precipitar caen junto a
la nieve. De esta manera al desnitrificarse la atmdsfera, cuando llega la primavera austral, el cloro libre,
comienza a destruir masivamente el ozono, sin que nada se lo impida. Ademads, la falta de ozono se
realimenta positivamente, de manera que al no haber absorcién de luz UV ni calentamiento de la
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estratosfera, esta es mas fria, forma nubes de hielo mas numerosas, que provocan la desnitrificacién y
destruccién del ozono. Otro factor que contribuye al incremento del agujero de ozono en el polo sur es que
el anticicldn polar durante gran parte del afio impide la afluencia de aire rico en ozono procedente de las
zonas ecuatoriales.

Actualmente se esta frenando la produccién de freones y halones, que tendra sus efectos a medio y largo
plazo. Se calcula que el restablecimiento de los niveles de ozono llevaria como minimo un par de décadas.

Efectos posibles de la destruccion de la capa de ozono

La disminucidon de ozono en la estratosfera hace que toda la poblacion mundial se encuentre hoy mas
expuesta a la radiacion UV-B, lo que implica la posibilidad de contraer enfermedades como cancer de piel, y
afecciones como cataratas en los ojos y debilitamiento del sistema inmunoldgico. Las personas mas
expuestas son aquellas que trabajan al aire libre, como agricultores, pescadores, obreros de la
construccion,... La altitud intensifica el riesgo.

También afecta a la produccion y diversidad de los ecosistemas. En los ecosistemas marinos afecta a los
organismos que son base de la cadena alimenticia (fitoplancton), ya que viven en las zonas mas superficiales
y por lo tanto a toda la cadena alimentaria. Ademas afectaria a muchos invertebrados y vertebrados que en
su desarrollo pasan por etapas muy sensibles a la radiacion.

En los cultivos provoca la reduccién de la produccidon. Ademas la radiacién UV afecta a los procesos de
crecimiento y reproduccion de muchas especies, al provocar dafos en el ADN.

Por ultimo, el aumento de radiacidn UV contribuiria a una subida de la temperatura, participando en el
cambio climatico.

Medidas a adoptar

= Eliminacion de los CFCs y halones. Es preciso que se cumplan y si es posible, adelantar, los plazos de
reduccién de estos contaminantes en todo el mundo.

= Reducir las emisiones de N20 de origen agricola, utilizando abonos y fertilizantes sintéticos de forma mas
equilibrada.

Octubre 1980 _——=m
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INCREMENTO DEL EFECTO INVERNADERO y CALENTAMIENTO GLOBAL

Llamamos efecto invernadero al calentamiento de la superficie terrestre, debido a ciertos gases presentes en
la atmdsfera, que impiden la salida de parte de la radiacion del Sol reflejada por la superficie terrestre en
forma de radiacidn infrarroja. Ya hemos visto cémo se produce este efecto y su importancia en la regulacion
de la temperatura media del planeta (152C). Ahora se trata de estudiar las causas y efectos del incremento
del efecto invernadero por la accion humana.

Entre los gases responsables del efecto invernadero (GEI) destacan los CFCs, el CHay el COa.

Los CFCs, que contribuyen en un 22% al efecto invernadero, son de origen exclusivamente antrépico, tal y
como hemos visto.

El CHa (15%) se origina de forma natural como consecuencia de fermentaciones microbianas en pantanos y
suelos, asi como en el tubo digestivo de los rumiantes. Su produccién ha aumentado por las actividades
humanas como, la ganaderia, los cultivos de arroz, los vertederos y la utilizacidn de biomasa y las fugas de
oleoductos.

El CO2 es el gas mas importante con efecto invernadero (60%). La proporcidon de CO:z a lo largo del ultimo
siglo se ha ido incrementando debido a causas antrdpicas, principalmente:

Quema de

> Aumento del uso de combustibles fésiles (carbdn, gasolina, gaséleo,...). combustibles
Su combustién genera CO2, que asciende a la atmdsfera. sl ot e
> Deforestacion, producida por la tala y los incendios forestales. Al haber
menos masa forestal se reduce la cantidad de CO2consumido en la fotosintesis.

Consecuencias

La consecuencia es un posible CAMBIO CLIMATICO, debido al calentamiento

global por aumento de la temperatura media terrestre. Segun los informes del m:tf?;es
Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico 3%

gricultura

Utilizacion
CFCs 17 %

(IPCC), las temperaturas medidas globales se elevardn entre 1y 3,5 2C de aqui a  Fig. 821. Contribucién porcentual de las actividades

antrépicas a la emision de gases invernadero a la

100 aios, lo que supone el aumento mas rapido registrado en los Ultimos 10.000  atmésfera. Fuente: Domenech, X.
afios. Asimismo, el nivel medio del mar subird entre 15 y 95 cm. en un siglo.

Los efectos del cambio climatico serian diversos:
e Fusion parcial de los casquetes polares. Se produciria un aumento del nivel de los océanos provocando la
inundacion de muchas zonas costeras e islas.
¢ El aumento de temperatura provocaria el desplazamiento hacia los polos de las zonas climaticas, de
manera que el sur de Europa de volveria mas seco y el norte de Africa mas hiumedo.
¢ Variacion en el régimen de lluvias en grandes areas del mundo.
e Problemas de adaptacién al cambio térmico de animales y plantas.
e Cambios en los tipos de suelo.
e Cambios generales en los ecosistemas. En las zonas costeras quedarian anegados los manglares y otros
habitats de humedales, y se modificarian los procesos de erosion y sedimentacion costeros.
e Cambios en las corrientes marinas, en la salinidad y temperatura de las aguas, que constituiria una seria
amenaza para la biodiversidad marina.
e Aunque aumentarian las precipitaciones globales, cambiaria su distribucidon, con los consiguientes
problemas para la agricultura.
e Efectos sobre la salud por diversas vias:
— Al producirse mas olas de calor, y mas intensas, se favoreceria la formacion de smog.
— Desnutricion por falta de alimentos.
— Potenciacién de enfermedades infecciosas transmitidas por mosquitos, como la malaria y la fiebre
amarilla.
— Incremento de enfermedades ligadas al consumo de agua, como el cdlera, por el aumento de sequias y de
inundaciones.
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Medidas a adoptar

e Eliminacién de los CFCs, controlar las emisiones de gases de origen agricola y
ganadero, y frenar la deforestacion.

e Cumplir los compromisos establecidos por el protocolo de Kioto, principalmente
por dos vias:

— Reducir las emisiones de COz, potenciando las energias alternativas y el ahorro
energético.

— Fomentar la reforestacion.

Protocolo de Kyoto

El protocolo de Kyoto se firmé en el afio 1997, y en él los paises mas
industrializados se comprometieron para el afio 2012, a reducir globalmente sus
emisiones de gases invernadero en un 5,5% por debajo de las emisiones que
tenian en 1990.

Este protocolo entré en vigor en 2005, cuando fue ratificado por Rusia y asi el
conjunto de paises firmantes emitian un 55% del total de gases invernadero,
requisito indispensable para que el acuerdo adquiera validez legal.

En sucesivas cumbres posteriores (Cumbres del clima), se ha tratado de establecer
como llevar a cabo lo acordado en Kyoto y se han realizado seguimientos del
cumplimiento del acuerdo, pero la negativa de Estados Unidos y China, los paises
mas contaminantes hace imposible el conseguir el objetivo propuesto en Kyoto.
Entre las medidas que prevé el acuerdo de Kyoto esta el comercio de emisiones, es
decir la compra y venta de derechos de emisién de gases de efecto invernadero
(GEIl), de manera que aquellas empresas y paises que han reducido sus emisiones y
estén por debajo de lo que le corresponderia, podrian vender los derechos de
emision a otras empresas o paises, ya que lo importante es una reduccion global
de las emisiones e GEI.

Para que este comercio se lleve a cabo, los estados asignan derechos de emisiones
a diferentes sectores industriales, con el objeto de que se logre el compromiso de
cada pais en el marco del Protocolo de Kyoto.

Paises mie
Alerﬁania

; Austria
 Bélgica

Dinamarca

| Espana

' Finlandia

Francia

| Grecia
| Irlanda

' Italia

Luxemburgo

 Paises Bajos

Portugal

Reino Unido

' Suecia
' TOTAL

Valor (%)
~21,0
-13,0
=75
-21,0
15,0
0,0
0,0
25,0
13,0
-6,5
-28,0
—6,0
27,0
=125
4,0
—8,1
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3.6. LA CALIDAD DEL AIRE. VIGILANCIA ATMOSFERICA Y CONTROL DE LA CONTAMINACION.

La valoracion de la calidad del aire de un lugar se hace desde el punto de vista higiénico-sanitario y de
proteccion medioambiental, y se establece en funcién de los contaminantes quimicos.

Si se quiere una calidad del aire es necesario controlar las emisiones, por eso existe una legislacién nacional
y europea que fija los niveles maximos admisibles. Sin embargo, es mds importante conocer el nivel de
inmisién, o sea, la concentracion del contaminante a nivel del suelo, de modo temporal o permanente. La
calidad del aire se determina midiendo los niveles de inmisién de los contaminantes.

El control se lleva a cabo mediante redes de vigilancia, que pueden ser locales o urbanas, autondmicas,
nacionales o internacionales, como el Programa de Vigilancia atmosférica Mundial (VAM) o la Red Europea
de Vigilancia de Calidad del Aire (Euro-Aiernet), que estudian los contaminantes que tienen influencia a
escala global, como el andlisis de gases invernadero o estudio de la disminucién de la capa de ozono.

Las redes urbanas permiten conocer la concentraciéon de cada contaminante de los nucleos urbanos y sus
inmediaciones. Estan formadas por equipos automaticos de medida continua, que suministran datos hacia
un centro control. Suelen depender de las Comunidades Autondmicas y de las administraciones locales,
como la red de Castilla - La Mancha.

Otra forma de vigilar la calidad del aire es empleando indicadores bioldgicos de la contaminacién o
bioindicadores. Algunas especies son muy sensibles a ciertos contaminantes atmosféricos. Entre ellas
destacan los liqguenes, que son muy sensibles al SO2, HF y HCI.

Control de la contaminacién atmosférica

e Legislacion medioambiental y medidas de control de su aplicacién, mediante evaluaciones de impacto
ambiental.

e Prohibicidon de empleo de contaminantes cuya peligrosidad estd demostrada, como los CFC.

e Utilizacion de fuentes de energia renovables y que no emitan contaminantes atmosféricos, como la energia
solar o edlica.

e Investigacién en energias alternativas para el transporte, como la tecnologia hibrida, que combina
combustibles y electricidad, o motores que emitan menos gases contaminantes.

e Empleo de filtros de contaminantes a la salida de las fuentes de emisidn.

¢ Uso racional de la energia, utilizando medios de transporte publico, etc.

4. CONTAMINACION FiSICA DE LA ATMOSFERA
Se define como la liberacién a la atmdsfera se diferentes tipos de energia que producen efectos perjudiciales
sobre el medio y las personas. Las principales formas son la contaminacidn acustica, térmica y radiactiva.

CUADRO VIlI
Tipos de contaminacion fisica de la atmésfera

Contaminacion fisica

e

Acustica Radiactiva Térmica

l Y Y

Energia Energia radiante Energia

vibratoria / \ calorifica

Radiaciones Radiaciones
electromagnéticas corpusculares
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4.1. CONTAMINACION SONORA o ACUSTICA

Se produce cuando se da una intensidad o combinacidon de ondas acusticas que resulta molesta para las
personas, que conocemos como ruidos. El ruido puede ser considerado como un sonido molesto,
desprovisto de cardcter musical agradable. Con el desarrollo de la civilizacién urbana e industrial ha
adquirido una progresiva importancia como contaminante atmosférico con claros efectos nocivos para la

salud.
Las principales fuentes de ruido son:

¢ Vivienda: los electrodomésticos, ordenadores, radios y TV, tuberias, cisternas,... producen un nivel medio

de ruidos de dificil control.

e Medios de transporte: se considera la principal fuente.

e Actividades industriales, por la maquinaria que emplean.

e Construcciones publicas

e Lugares de ocio, como discotecas, cafeterias y restaurantes.
Los efectos del ruido son subjetivos, y estan condicionados por la frecuencia e intensidad del sonido, el

tiempo de exposicion y edad del receptor.

Se pueden diferenciar:

+ Efectos fisiol6gicos: fatiga auditiva,
encubrimiento, sordera profesional (por
exposiciones prolongadas) y traumatismos acusticos
(debidos a exposiciones violentas a ondas sonoras).
¢ Psico-fisioldgicos: dolores de cabeza, pérdida
de apetito, alteracion del sueno, irritabilidad y stress,
falta de concentracién, disminuye el rendimiento
laboral y capacidad de aprendizaje.

Acciones contra el ruido

Medidas preventivas

= Evitar fuentes de ruido préximas a zonas
residenciales, y sobre todo, a lugares sensibles,
como colegios y hospitales.

= Utilizar materiales de insonorizacion.

CUADRO IX
Niveles y efectos del ruido

Intensidad del ruido y ejemplos
de fuentes emisoras

Efectos sobre las personas

20-30 dB: emisiones de radio,
bibliotecas.

Mucha calma.

40-50 dB: ciudad de ambiente
tranquilo, conversacion normal.

Calma.

60-70 dB: calle con trafico abundante,
aspiradora.

El ruido dificulta la conversacion.

80-90 dB: gritos, camiones pesados,
estacion de metro.

Irritacion. Dafos auditivos.

Mas de 100 dB: despegue de aviones,
discoteca, bocinas de automéviles.

Ruidos dolorosos. Maximo esfuerzo vo-
cal. Serios danos auditivos y nerviosos.

dB: decibelios, unidad de medida de la intensidad del sonido.

= Utilizar protectores auditivos (auriculares, tapones) en empresas con altos niveles e ruido.
= Equipar motores y maquinaria con mecanismos de reduccién de ruido.
= Elaborar normas que regulen los niveles de ruido de las fuentes de emision.

Medidas correctoras

= Aislar las fuentes sonoras reforzando los sistemas de insonorizacidn.
= |nstalar barreras antirruido, formados por arboles o materiales capaces de absorber el ruido que

provoguen una zona de sombra acustica.

4.2. CONTAMINACION TERMICA

Esta producida por el calor desprendido a la atmdsfera en las centrales térmicas y nucleares a través de las
torres de refrigeracion. El vapor de agua desprendido provoca un aumento de pluviosidad, niebla o hielo.

4.3. CONTAMINACION RADIACTIVA

14

Se debe a las radiaciones ionizantes provocadas por los rayos X, rayos gamma vy las particulas alfa y beta.
Cuando el nivel de radiacién es superior al habitual se habla de contaminacidn radiactiva.

Ciencias de la Tierra y Medio ambiente. Bloque 2 | CEPA LOS LLANOS




Las fuentes posibles de este tipo de radiaciones pueden ser naturales (elementos radiactivos presentes en la
naturaleza) o artificiales, como:

= Actividades médicas: radioisdtopos utilizados en tratamientos contra el cdncer, o maquinas de rayos
X.

= Actividades militares: debido a las pruebas nucleares.

= Centrales nucleares

= Otras fuentes: pararrayos, televisores, ...

Los efectos producidos por radiaciones ionizantes son malformaciones genéticas, enfermedades de tipo
cancerigeno e incluso la muerte de seres vivos.

Contaminacion por radiaciones no ionizantes (REMNI)

El problema de este tipo de radiaciones se encuentra en el transporte y distribucion de la energia eléctrica,
en las microondas (hornos) y en los centros productores de radiofrecuencias (radares, emisoras de radio y
televisidn) cuya utilizacién es cada vez mayor. Parece existir una correlacion entre este tipo de radiaciones y
alteraciones del sistema nervioso, ciertos tipos de cdncer y efectos sobre la reproduccién, aunque no existen
estudios rigurosos y evidencias claras sobre sus efectos para el organismo. Aln asi es prudente tomar
precauciones.

5. CONTAMINACION BIOLOGICA

Se debe a la presencia en el aire de esporas y

CUADRO XI

microorganism m ri vir
croorganismos, como bacterias, us, Algunas enfermedades transmitidas por el aire

levaduras o protozoos. En el aire exterior - - -
Tipos de microorganismo Enfermedad

predominan los organismos del suelo y del agua,
que llegan a la atmdsfera en las particulas de Bacteria

Brucelosis, Carbunco, Legionelosis, Pes-
te, Tos ferina, Tuberculosis.

polvo o en las gotitas de agua arrastradas por el

Herpes simple, Sarampion, Parotiditis,

viento. En el aire interior se hallan los Virus Riubsola Varcala Viriela.
microorganismos del entorno y de los seres

humanos. Al toser, estornudar e incluso hablar Flongos Aspergilosis.

se expulsan numerosas goticulas que pueden  |Nota: Las enfermedades sefialadas pueden tener otras vias de infeccién ademés
contener gérmenes responsables de de la via respiratoria.

enfermedades.

Las medidas de higiene mas simples consisten en airear las habitaciones. En los lugares de alto riesgo, como
hospitales y laboratorios, son necesarios procedimientos mas drasticos, como la filtracidn, desinfectantes
quimicos, ....

Un caso aparte es la presencia en la atmdsfera de grandes cantidades de polen, ya que supone un grave
problema para muchas personas que sufren alergias. Por eso en los controles de la calidad del aire la
determinacién del nivel de polen es un pardmetro muy importante. En Espafia existen dos redes que se
encargan de medir los niveles y el tipo de polen en la atmdsfera, y de informar a la poblacidn susceptible a
través de los medios de comunicacidn, como medida preventiva.

s Enero | Febrero Agosto [Septiembre] Octubre [Noviembre Diciembre

Polen

Encina

Olivo

Gramineas

Plantago

Parietaria

Nivel [ Alto [ Medio =TBajo

Fig. 8.25. Calendario polinico y gradiente de intensidad del polen correspondientes a los cinco taxones mas abundantes observados en Salaman-
ca durante los periodos 1981-82 y 1991-92. Fuente: Hernandez Prieto, F. y otros (1998).
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| FUENTES DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS CONTAMINANTES

Los tendidos eléctricos de alta tensién

Los cables que transportan electricidad, especio|menfe los de
alto volfaie, pueden ||egc|r a generar campos e!ecrromagnéﬁ—
cos muy importantes.

Valores de induccién magnética (en microteslas, pT) medidos
a 1 metro de dltura sobre el suelo, en las cercanias de una i-
nea de transporte eléctrico (la torre no estd representada a
escala). Se observa que los valores de B se reducen significa-
tivamente al aumentar la distancia a la linea. Asi, en la verti-
cal de la linea, B pedria alcanzar valores de hasta 6 mT; a 15
metros de la linea, B se reduciria a la mitad, y para distan-
cias superiores a 30 metros B estaria en el orden de las déci-
mas del microtesla. El Consejo de Ministros de Sanidad de la
Unién Europea recomienda que el poblico no esté expuesio a
niveles de B superiores a 100 uT.

La telefonia movil

La telefonia moévil utiliza ondas electromagnéticas para la
transmisién de la informacién. Su funcionamiento estd condi-
cionado por la existencia de una red de estaciones repetido-
ras (las conocidas “antenas de felefonia mévil”) que garanti-
ce la emisién-recepcién a los terminales en toda la zona de
cobertura establecida.

La emisién radiceléctrica de estas antenas se efectia hacia
el frente y en horizontal, en forma de un haz plane. Para
que un terminal reciba cobertura en todo momento, las esta-
ciones se disponen segin un patrén hexagonal, como indica
la figura.

Para evitar posibles riesgos derivados de estas emisiones ra-
dioeléctricas, conviene instalar las antenas lo suficientemente
alejadas de las personas como para respetar las distancias
maximas establecidas de proteccién, sanitaria. Ademds, la
potencia de la emisién no debe superar unos limites estable-
cidos.

A su vez, conviene no dabusar del uso de los terminales, que
también emiten este fipo de radiaciones a muy corta distancia
de nuestro organismo.

Contaminacién luminica

Este tipo de contaminacién es la que producen las fuentes de
iluminacién artificial por las noches. La presencia de estas ra-
diaciones de luz visible muy intensas es una forma de conta-
minacién, ya que altera las condicicnes ambientales de la
noche (oscuridad). Los principales afectados son los animales
nocturnos, que pueden ver alterados sus ritmos de suefio y vi-
gilia o ser engafiados por estas fuentes de luz y atraidos ha-
cia ellas. Un caso extremo es la influencia de las luces noctur-
nas sobre las poblaciones de luciérnagas. Estos pequefios
insectos son afraidos hacia las brillantes luces eléctricas con
mds infensidad que hacia la pequeia fuente bioluminescente
de las hembras de su especie, lo que impide el encuentro y la
reproduccién en muchos casos.

A|gunas comunidades, como Canarias, fienen normativas
para regular la contaminacién luminica.

i

Red de estaciones
base

20 30

Cobertura de la red
hexagonal de .

esfociones |
2

Instalacién segura de las antenas

‘

Dimensién de la antena

-

40 50m

La antena de
telefonia mévil
El haz abarca

un sector
entre 60° y

Huella de
la emisién

3
Distancia
al suelo

|
|
.
.
!

5m
Distancia minima
de proteccion

10m

En caso de existir
un agrupamiento
de varios sistemas
de telefonia
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6. RIESGOS DERIVADOS DE LA DINAMICA ATMOSFERICA: RIESGOS CLIMATICOS

Tienen su origen en los agentes meteoroldgicos, fundamentalmente en la temperatura, viento y
precipitaciones.

Los sucesos mas catastroficos son los huracanes, tifones y ciclones, sequias, gota fria y tormentas, tornados y
trombas de agua, olas de frio y heladas y olas de calor, granizo, temporales de viento e inundaciones.

Los mas importantes a nivel mundial, son los ciclones y las sequias; éstas son también un riesgo climatico
gue causa graves danos en Espafia, junto las tormentas y el fendmeno de la gota fria, que causan graves
inundaciones, asi como las heladas, el granizo y los temporales de viento.

R

FRENTE A

Riesgos climaticos

— e Riesgo climético Medidas estructurales ﬂ‘
atmosféricos Zonas intertropicales Zonas de latitude: 1 ’ g
, BEE L medias y altas Lluvias torrenciales | o Elevacion de los margenes de los rios me-
Asociados | » Olas de frio. ® Olas de frio o calor. con efectos diante diques o sacos terreros (*).
| atemperaturas | o Dias de intenso calor. » Temporales de nieve y aludes. de inundacion * Encauzamiento de los rios (*).
| extremas e Desvio de cauces (*).
i Tl e Construccion de presas de laminacion (*).
| Asociados | » Tempestades tropicales. e Lluvias intensas P 2
| a precipitaciones ¢ Ciclones tropicales. e inundaciones debidas 2 ; B
intensas o Lluvias monzénicas. a tormentas de origen Tormentas * Cohetes antigranizo.
o Lluvias torrenciales convectivo. de granizo e Quemadores de yoduro de plata.
e inundaciones debidas » Tormentas de granizo. e Avionetas antigranizo.
a tormentas de origen * Gota fria. * Mayas y cobertizos antigranizo.
convectivo. —
| » Tormentas de granizo. Heladas ¢ Quema de balas de paja, neumaticos, etc.
| » El Nifio, La Nina. o Estufas.
‘ ~ ¢ Torres de viento antihelada.
Asociados * Sequias. * Sequias. s ; :
| afalta de lluvias ¢ El Nino, La Nina. ¢ Tormentas de arena. * Mayas y cobertizos antigranizo.
! ——
. Asociados e Ciclones tropica|es. e Tornados. Vendavales e Cortavientos (COn setos de vegetacién,
| avientos intensos | e Tornados. e Vendavales. y temporales empalizadas de canas, de plésticos, etc.).
‘ i ' o de viento ¢ Diques o escolleras (en las zonas de costa).
Sequias  Eleccién de los cultivos segun los recursos
6.1. HURACANES, TIFONES y CICLONES hidricos disponibles (**).
e Construccién de embalses (**).
Concepto, formacion y evolucion * Trasvases (**). ;
Con estos nombres se conoce el mismo fenémeno > C°'t‘5“f‘t‘)fc'g" Ide pOZ0s pat’: la:"p'm(‘ff)’“
L. . . nible de las aguas subterraneas (**).
atmosférico. Se trata de torbellinos de fuertes vientos . icl)jv?a artificial (“(-;
con lluvias torrenciales que se producen a finales de 2 .

gt T tnm e e m s e s i e

verano y principio de otofio en las zonas intertropicales
a ambos lados del ecuador.. _so0km_Ojodelhuracan
En el Caribe se conocen con el nombre de huracanes; T
con el de tifones en la costa asiatica y ciclones en
Madagascar, Arabia y el Golfo de Bengala.

Tienen su origen en los océanos cdlidos, situadas al
norte y sur del ecuador, encima de cuyas aguas se
extiende una capa de aire humedo. En su formacion
participan dos borrascas muy proximas; el aire caliente
y humedo de cada una asciende en forma de torbellino
y, a medida que se enfria da origen a nubes de tipo
cumulonimbo que originan lluvias torrenciales, y
desciende por el espacio entre ambas borrascas (ojo del
huracdn), lo que produce su calentamiento y la
disipacion de las nubes.
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Ocupan un area, en forma de circulo, de 80-500 km. de didmetro y se desplazan a una velocidad de unos 30-
40 km/hora acompafiados de fuertes lluvias, pero la velocidad del viento en el interior del huracan puede
alcanzar hasta los 250 km/hora. Una vez que alcanzan tierra firme comienza a debilitarse a causa del
rozamiento contra el suelo, las montaias, etc.

La intensidad de un huracan se mide en la escala de Zafiro-Simpson, que establece 5 categorias, desde la
categoria 1, los mds débiles, hasta la categoria 5, los mas fuertes.

Categoria de Velocidad del viento Presion
huracan:escala * pyias atmosferica
Saffir-Simpson por Kilomatros Nudos minima

hora por hora (milibares)
1 7495 | 110453 6482 080+
2 065110 | 154077 979-965
3 111430 178200 96-113]  964-045
4 13155 20000 | 1 | 044920
5 " 156+ | 250+ | 136+ | bajo920

Efectos y planificacién del riesgo

Son el desastre de mayor magnitud después de los terremotos, generando innumerables pérdidas humanas
y econdmicas.

Las medidas preventivas se basan en la deteccidn, el seguimiento y la evolucién de los huracanes por medio
de radares y satélites. La informacidn obtenida de las observaciones meteorolédgicas permite alertar a la
poblacién a fin de adoptar medidas preventivas, como la utilizaciéon de refugios, proteccién de edificios,
evacuacion de la poblacién, etc. No existen medidas correctoras.

6.2. TORNADOS
Se producen sobre todo en Norteamérica, principalmente en primavera y otofio, aunque pueden formarse
en otros lugares de latitudes medias. Tienen el aspecto de un oscuro embudo que cuelga de un gran
cumulonimbo.

Se trata de borrascas de pequefnas dimensiones, pero de gran intensidad, que origina remolinos de viento,
largos y estrechos (chimeneas) de extrema violencia, que se descuelgan de un nube madre hasta el suelo,
acompafiados de truenos, relampagos y a veces de granizo.

Un tornado esta formado por tres partes:

Nube madre, a partir de la cual de forma el tornado.

Embudo, que es el tornado en si, formado por los vientos que giran y los materiales que arrastran.

Voértice, que es la parte inferior del tornado, donde se alcanzan las mayores velocidades.

Los tornados originados en las llanuras estadounidenses se producen por la unién de corrientes de aire frio
procedentes de las Montafias Rocosas y corrientes de aire cdlido procedentes del golfo de México.

En Espafia se producen fundamentalmente en el litoral valenciano y en las costas catalanas, aunque de
intensidad leve.

Los efectos de un tornado pueden ser enormemente destructores y se debe a la velocidad del viento

que puede llegar a los 500 km/h y en el interior las corrientes ascendentes alcanzan velocidades de hasta
300 km/h. Asimismo la repentina bajada de

., .. . . Escala de Fujita
presidn que se origina en el interior puede causar

. . . 1 Velocidad max. Daiios Largo de la Ancho de la
el estallido de los edificios. La intensidad de los ’ del viento probables  trayectoria trayectoria
tornados se mide en la escala ‘f'e Fujita, q‘ue va de FO ‘ Menos de 120 Km/h = Ligero Menos de |.5 Km/h = MenosdelSm
tornados FO hasta los F5, los més destructivos. t , — | T

FI | 121-180 Km/h | Moderado | 1.6-5km | 18-50m

F2 | 18I-250 Km/h  Considerable | 5.I-16 km | 5-160m

F3 | 25-320Km/h | Severo | 16J-50km | 161-500m

F4 | 321-420 Km/h | Devastador | 50.I-160 km | 501,500 m
Ciencias de |af5 | 421-500 Km/h Increible 60.1-500 km 1,501-5,000 m




6.3. VENDAVALES
Son vientos que circulan a gran velocidad. Se considera que un viento por encima de los 75 km/h puede
provocar graves dafios. En el Norte de Espafia se han llegado a registrar algunos de 190 km/h.

6.4. GOTA FRIA

Es un fendmeno frecuente en el mediterrdneo espaiiol, Aire frio (descendente), procedente de una
ocurre a finales de verano y principios de otofio. Se trata de borrasca en el sur o sudeste de la Peninsula
una borrasca de aire frio situada a gran altura provocada por W(

la rotura de las ondulaciones del chorro polar. Este

estrangulamiento del chorro polar deja una masa de aire frio, Formacién de

un embolsamiento, en altura que no se percibe en superficie. cumulolimbos

Cuando esta bolsa de aire frio se desplaza hacia latitudes mas

calidas queda rodeada de aire calido (como una “gota” fria

en medio de un “océano caliente”), precipita hacia la

superficie provocando el ascenso del aire calido. Este

ascenso, a su vez, origina una borrasca que puede ocasionar

fuertes aguaceros si el aire ascendente estd cargado de

humedad, como ocurre en la costa del levante. Se producen Aire caliente y humedo
e , del sudeste (ascendente)

precipitaciones muy abundantes y en periodos cortos de

tiempo, que ocasionan graves inundaciones y provocan la

destruccién de cosechas y pérdidas humanas y econdmicas.

Las medidas predictivas consisten en las observaciones Costa mediterranea

Mar Mediterrédneo

meteoroldgicas y en mediciones de la temperatura del agua del Mediterraneo en los meses de verano. Las
medidas preventivas son las normas disefiadas por Proteccién civil y las mismas que en el caso de las
inundaciones.

6.5 SEQUIAS

La sequia es un descenso acusado de precipitaciones, durante un periodo de tiempo prolongado. Sus causas
pueden ser muy diversas, de tipo topografico (las cordilleras pueden actuar de barreras que frenan las
borrascas), climatico, por falta de vegetaciéon que impida la acumulacion de agua en el suelo, atmosférico
(debido al polvo atmosférico que favorece la inversién térmica) o antrépico (contaminacién atmosférica y
deforestacién que incrementan el efecto invernadero), ...

Las areas de mayor riesgos se encuentran en Africa, interior de China, Australia y gran parte de la costa
Pacifica de América. En Espafia las regiones mas aridas estan al Sur y Sureste, ambas mesetas y el valle del
Ebro.

Efectos y planificacion del riesgo

La sequia provoca graves pérdidas econdmicas, al disminuir la produccion agricola y ganadera, genera
problemas de abastecimiento de agua, mayor riesgo de incendios forestales, disminuye el rendimiento de la
energia hidrdulica, ... Estos dafios en los paises subdesarrollados provocan grandes hambrunas que
ocasionan numerosas muertes.

No existen medidas, salvo aquellas que eviten el riesgo inducido. Si es posible adoptar medidas para
contrarrestar sus efectos, como hacer un uso racional del agua o construir embalses y trasvases para mitigar
el efecto de la sequia.

6.6. RIESGO TERMICO

Se habla de riesgo térmico, cuando suceden oleadas de frio y de calor, de manera que se estiman

1.000 muertos al afo debido a estas causas. En Espafia las oleadas de calor suelen ocurrir a mediados de 19
Julio,

y se deben a la influencia del anticiclén de las Azores, que con aires subtropicales crean una banda térmica

sobre Andalucia y Extremadura.
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ACTIVIDADES TEMA 5. LA ATMOSFERA Y LA HUMANIDAD: RECURSOS, IMPACTOS
Y RIESGOS.

1. ¢Qué diferencia existe entre energia solar térmica y fotovoltaica?.

2. éSon similares las ventajas que ofrecen la energia solar y la edlica?. ¢Y los inconvenientes?. Razona la
respuesta.

3. ¢Qué diferencia existe entre contaminantes primarios y secundarios?.

4. ¢Es lo mismo emisién que inmisién?. Razona la respuesta.

5. Observa las figuras adjuntas en las que aparecen tres posibles situaciones que influyen en la dispersion de
los contaminantes. ¢En qué situaciones hay mas facilidad y mas dificultad para la dispersién?. éPor qué?.

¢Cémo se aprecia®?.

Temperatura ———

AW e

Temperatura ——

Tedrico

Altitud

Temperatura ——=

=3
2
=
<<

Temperatura

Fig. 8.26. (Fuente: Puerto, A. y Garcia R., J.A).

6. Observa el esquema y responde a las siguientes cuestiones

a) Explica el efecto que produce el incremento de estos gases en la atmdsfera.

b) Comenta alguna fuente que favorezca o incremente la emisidon de clorofluorocarbonados (CFC) a la
atmosfera y establece una medida para su control.

c) EI SOz es otra emisidn gaseosa que puede tener origen antrépico o natural. Explica el impacto ambiental
ocasionado por su interaccién con el vapor de agua presente en la atmdsfera.
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7. La siguiente figura muestra las variaciones a lo largo del dia de una serie de contaminantes en una
atmosfera urbana.

a) éQué efecto de la contaminacidn del aire se relaciona con ellos?.

b) éQué ocurriria con los contaminantes en cada una de las siguientes situaciones?: Encendido de
calefacciones a primera hora de la mafiana; aumento de la insolacién; situacion anticiclénica; aumento de

la cantidad de ozono.

c) éA qué hora del dia se ve favorecido dicho proceso?. Razona la respuesta.

HC
(=
e/
Q
o
1=
()
(&)
c
o
(&) 0;
T T T
0 6 12 18 24 h
Hora del dia
Figura 5.21.

8. Sefiala las diferencias entre smog acido y fotoquimico.

9. ¢Qué es la lluvia acida?. ¢ Por qué se produce?. ¢ Qué efectos tiene sobre los suelos y sobre la vegetacion?.
¢Qué tipos de suelos y lagos son los mas afectados por la lluvia acida®.

10. ¢Cudles son y de dénde proceden los contaminantes que destruyen la capa de ozono?.

11. El ozono estratosférico y el ozono troposférico. Diferencias de su origen y efectos ambientales. ¢Por qué
la disminucion de ozono estratosférico es mayor en los polos?.

12. ¢{Cuales son los denominados gases invernadero?. ¢ Por qué producen este fendmeno?.

13. ¢Cudles pueden ser las consecuencias del cambio climatico?.

14. El grafico 1 muestra el porcentaje de emisiéon de los principales paises emisores de gases de efecto
invernadero; el grafico 2 muestra el modelo de crecimiento de la poblacién mundial.

a) Interpreta los dos graficos, sefialando las diferencias existentes entre los paises desarrollados y paises en
desarrollo.

b) A la vista de estos datos, éa qué crees que habria que achacar la principal responsabilidad del incremento
del efecto invernadero: al crecimiento demografico o al estilo de vida de los paises desarrollados?. Razona la
respuesta.

c) Propdn razonadamente dos medidas de caracter global orientadas a lograr la disminucidn del efecto
invernadero.

EEUU ss e B Regiones industrializadas
é‘:\rl;%\;o RS ey 124 [ Regiones en desarrollo
China A S i ]
Japén Er=——u 510 4
Brasil 2 =
India ) a8
Indonesia = B
Iral == 8 6
Canadé = E
México =3 = A
Australia = 2
Sudéfrica = S 5
Venezuela = 5
Rep. Corea |m == =
g o 10 15 20 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050
Porcentaje de emisiones fotales Afo
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15. éPor encima de qué decibelios el ruido puede ser perjudicial?. ¢ Qué efectos tiene sobre las personas?.
16. Clasifica como zona nociva, peligrosa o segura de intensidad de sonido de las fuentes indicadas en la
piramide de la sordera que aparece en la figura adjunta.

(Nivel de intensidad en dB)
Susurro (a un metro) 30-35
Oficina privada 50-55
Oficina mecanizada 60-65
Conversacion (en voz alta a 1 metro) 65
Aspiradora (a 3 metros) 70-75
Automoévil (a 7 metros) 70-80
Calle (tréfico ligero) 75
Reactor en vuelo (a 2 kilometros) 75-80
Interior coche a 100 km/h 75-80
Cuarto de calefaccion 80-90
Martillo neumatico (a 15 metros) 80-90
Grito (a 3 metros) 90
Estacion de metro 95
Reactor despegando (a 100 metros) 120

17. éQué tipo de radiaciones ionizantes tienen mayor poder de penetracién?. ¢Cudles son las fuentes
artificiales que las producen?. ¢ Qué efectos tienen sobre los organismos?.
18. ¢ Qué medida de higiene ambiental se puede adoptar para conseguir un medio ambiente mas saludable?.

ACTIVIDADES SACADAS DE LOS EXAMENES. Intenta hacerlas sin mirar los apuntes.
Bloque 1. Define brevemente (maximo 4 lineas) los siguientes conceptos:

- Energia edlica

- Lluvia acida

- Contaminante atmosférico secundario

- Tiempo de residencia (vida media de un contaminante)
- Contaminacion luminica

- Contaminante primario atmosférico

- Climodiagrama

- Inmision de contaminante atmosférico

- Cambio climatico

Bloque 2. Preguntas cortas

1.- Energias alternativas de origen solar

2.- Cita tres tipos de energia procedentes del Sol. Justifica si son 0 no renovables.

3.-Explique las fuentes de contaminacion atmosféricas.

4.-Explique las caracteristicas mds importantes de la estratosfera.

5.- Resume el fendmeno de la lluvia acida: qué es, qué lo produce, efectos, etc.

6.- ¢Qué es el efecto invernadero? ¢ Qué consecuencias puede tener en el clima de la Tierra?

Nombra un gas responsable del mismo. ¢ Es perjudicial este fendmeno para los seres vivos? Explicalo
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7.- Concepto de gota fria. Indica en que épocas se produce con mayor frecuencia y los problemas que causa
este fendmeno atmosférico.
8.- Principales compuestos quimicos causantes del cambio climatico.

g9 |Durante los meses de julio y agosto del pasado afio, la contaminacion por 0zono troposférico fue

especialmente intensa en la Comunidad de Madrid. La situacién anticiclonica propicid una intensa
radiacion solar que, mezclada con los gases contaminantes que salen de los tubos de escape de los
coches, provocaron que se batieran récords en los niveles de este contaminante.

6.- Describe las distintas capas que forman la atmésfera.
7.- Explica en qué consiste el fendomeno conocido como “agujero de la capa de ozono”.
8.- Si no existiese la capa de ozono ¢,como seria la vida en la Tierra?

9.- Cuales son las causas y efectos de este problema ambiental y en qué parte del globo son mas patentes
sus efectos.

10 * Pregunta — La destruccion de la capa de ozono, la lluvia 4cida y el aumento de la
temperatura de la Tierra, son los grandes problemas ambientales que las actividades
humanas estan generando.

a) Teniendo en cuenta las causas del calentamiento de la atmésfera. Proponga acciones
concretas e individuales para reducir ese aumento de temperatura.

b) Explique los efectos que provoca la lluvia 4cida.

¢) Cite productos que contienen CFCs y explique cémo actian sobre la capa de ozono.

d) ;Qué efectos tiene sobre los seres vivos la disminucion de la capa de ozono?.

Proponga medidas para evitar este problema.

11.;Qué fendbmeno contaminante atmosférico produce la emision de 6xidos de azufre y de nitrégeno
debido a la combustion de carbdn en las centrales térmicas? Describelo brevemente y cita una
consecuencia negativa sobre los ecosistemas.
12. ¢ A qué fendmeno de degradacién atmosférica da lugar la emision de clorofluorocarbonos
(CFCs)? Cita una consecuencia negativa de dicho fenémeno sobre los organismos.
13 . "El efecto invernadero tiene un impacto perjudicial sobre el medio ambiente y sobre la vida".
Comenta esta frase explicando si, a tu juicio, esta afirmacion es correcta.
14. Explica los conceptos de "anticiclon™ y "borrasca”. ; Qué es un frente? Cita los tipos principales de
frentes.
15. Explica los conceptos de "emision" e "inmision" aplicados a los contaminantes atmosféricos. Indica
dos factores que influyen sobre la dispersion de los contaminantes en la atmosfera y su concentracion
final en una zona concreta.
16. ¢En qué consiste el cambio climatico que se esta registrando en la actualidad a escala planetaria?
(causas, efectos, posibles soluciones,....)¢tiene influencia la actividad humana sobre este proceso? Justifica
la respuesta.

17. Indica y justifica una medida para paliar los efectos perjudiciales del cambio climatico.

18. Indica y explica al menos dos posibles consecuencias actuales o previsibles relacionadas con el
cambio climatico.

19. En 1952, la ciudad de Londres sufrio lo que se denominé Smog sulfuroso o “great Smog”, que cubrio
la ciudad durante cuatro dias, causando la muerte a unas 4000 personas. Los cambios en las
proporciones normales de los componentes del aire pueden ocasionar numerosos efectos negativos,
pudiéndose valorar dicho efecto a corto o largo plazo de tiempo, lo que supone un considerable

riesgo para los vegetales, animales, asi como la salud humana y los bienes materiales.
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a. Citar tres factores que influyen en el grado y tipo de este Smog sulfuroso

b. Teniendo en cuenta el radio de accién (escala) ¢cOmo pueden ser estos efectos?
c. Describe brevemente los dos tipos de Smog conocidos.

d. Copia y completa los huecos vacios de la tabla siguiente:

Tipo de Contaminante

Efecto en los seres
humanos y animales

Efectos en los Vegetales

Efecto en los Bienes
materiales

Compuestos halogenados:
Cl, HCI, HF, CFC, ...

Cl: téxico e irrita las
mucosas. El HF se
acumula en huesos

Efectos no determinados

Metales pesados:

Pb: insuficiencia
respiratoria, alteraciones
neurolégicas y renales
Cd: problemas

Efectos no determinados

Pb, Cd, Hg respiratorios y
cardiovasculares
Hg: afecta al sistema
nervioso central y rifiones.
Obstruccién de estomas . .,
. C Erosion por abrasion
Particulas Reduce la fotosintesis

Necrosis y caida de hojas

Deposito sobre edificios

Oxidantes Fotoquimicos:
Ozono (O3)

Irrita las vias respiratorias,

falta de coordinacion y
fatiga

EL O3y el PAN producen
manchas.

Necrosis de hoja.
Disminucion del

crecimiento y reproduccion

20. ¢Qué es la capa de ozono estratosférico? Justifica su importancia en relacidn con la vida en la

Tierra.

21. El cambio climatico.

1. ¢Qué tendencia o cambio se estd registrando actualmente en el clima global del planeta? {Crees que
guarda relacion con la actividad humana? Justifica brevemente tu respuesta.

2. Define el concepto de efecto invernadero. Cita un gas responsable del mismo. ¢ Crees que dicho efecto es
perjudicial para los seres vivos? Explica tu respuesta.

3. Expdn una medida, justificandola brevemente, para reducir los efectos perjudiciales del cambio climatico.
4. Indica y explica brevemente dos posibles consecuencias asociadas al cambio climatico actual.

22. Bloque 2. Contaminacidn atmosférica:

I. Indica los tipos de contaminacidn del aire y da un ejemplo de cada uno de ellos.

2. éEn qué consiste el fendmeno de los agujeros de la capa de ozono estratosférico? Cita una consecuencia
negativa de dicho fendémeno sobre los seres vivos.

3. Basandote en el siguiente dibujo esquematico, explica los conceptos de "emisién" e "inmisién", indicando
qué factores influyen sobre la dispersion y concentracién de los contaminantes del alre.

4. Explica el concepto de "lluvia acida" e indica dos posibles efectos negativos de la misma.
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4. Explica el concepto de "lluvia acida" e indica dos posibles efectos negativos de la misma.
23. Bloque 3. Cambio climatico.

1. éEn qué consiste el cambio climatico que se esta registrando actualmente en nuestro planeta? Cita una
causa responsable del mismo.

2. éQué es el "efecto invernadero"? Cita un gas responsable del mismo. ¢ Crees que dicho efecto, por si solo,
es perjudicial para la vida? Justifica tu respuesta.

4. Cita y explica dos consecuencias derivadas del cambio climatico.

24. Bloque 3.

1.- ¢Qué fendmeno representan los dos dibujos de
laizquierda? Pon nombre a los gases A, By C

del dibujo superior.

2.- iCrees que el aumento de la temperatura media

mundial, representado en la figura de abajo,

puede potenciar la peligrosidad de algun tipo

de riesgo natural? Cita dos ejemplos y

explicalos brevemente.

3.- Algunos especialistas advierten que la malaria,
enfermedad tipica de zonas tropicales, podria

146 1 llegar a Europa como consecuencia del
e fenémeno mostrado en la figura. éComo
explicarias esta prediccién?
4.2 1 ' ; 4.- Propén dos medidas para reducir el impacto
.o ] I.A "' del problema ambiental representado en el
| —_ Y : esquema.
13.8 A ﬁl ' Wk ' :
13.6 1 Y ]' s I
13.4 T T - + - T T T T ¥
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25. Recientemente se ha publicado un estudio el la prestigiosa revista cientifica Nature llevado a cabo por
investigadores alemanes, ingleses y canadienses, en el que se advierte de la aceleracion del cambio
climatico en los tltimos afos. El articulo sefala que “si no se reducen drasticamente y con urgencia las
emisiones de dioxido de carbono, sera imposible evitar un calentamiento medio de la Tierra de 22C,
umbral que se considera peligroso para muchas formas de vida”.

1.- ¢En qué consiste el cambio climatico actual?

2.- ¢Cudl es el motivo principal de dicho cambio?

3.- éConsideras que se puede solucionar el problema? Expdn tu opinién libremente, citando dos posibles
medidas para corregir o mitigar su impacto.

4.- iCrees que el cambio climatico puede tener consecuencias negativas en Espafia? Cita dos posibles
impactos, si los hubiera, en nuestro pais.

26.-Contaminacion atmosférica

Formacién de acido sulfurico o, i .
idan o2 1.- ¢Qué fendmeno contaminante representa

la figura? Describe brevemente como se
forman los elementos contaminantes y cita
un impacto que dicho fendmeno provoca en
los ecosistemas.

Oxidos de nitrégeno

Oxidas de azufre

2.- ¢éQué opinidn te merecen las centrales
térmicas basadas en combustibles fésiles?
éCrees que hay fuentes alternativas de
energia? Cita dos.

3.- éCrees que el proceso contaminante
representado en la figura puede provocar

problemas entre paises vecinos? Razona tu respuesta.

4. Cita un ejemplo de proceso de contaminacion atmosférica regional y transfronteriza, y explica
brevemente cémo se origina y qué efecto tiene sobre los ecosistemas acuaticos.

27. Opcidén B. Cambio climatico.

1.- Define el concepto de cambio climatico y explica por qué las emisiones de CO, por la actividad humana
han contribuido al problema. ¢ Hay otros contaminantes implicados en el proceso? Cita un ejemplo.
2.- Cita y explica dos consecuencias del cambio climatico.
3.- ¢Qué es el Protocolo de Kyoto?
4.- i Crees que la deforestacion tiene algo que ver con el cambio climatico? éPor qué?
28. Bloque 3. Contaminacidn atmosférica.

1. Basdndote en el siguiente dibujo

Contaminantes secundarios

Contaminantes primarios esquematico, explica los conceptos de

co coz HNO: “emision” e “inmision” y cita tres
La mayoria de ; H202 .
particulas en factores que influyen sobre la

suspension 02 H2504

, dispersidn y concentracion de los
La mayoria de 3 .
La mayoria da o contaminantes del aire.
oS . « a7
hidrocarburos 2. Pon un ejemplo de deposicion
j NOs , .
himeda de contaminantes

atmosféricos y cita una consecuencia

ambiente. Bloque 2 | CEPA LOS LLANOS
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negativa que ejerza sobre los ecosistemas.
3. Cita un ejemplo de contaminacidn atmosférica cuyas repercusiones actlen a escala global, y propdn
una medida correctora.
4. Si no tuvieras a tu disposicion ningln equipo o herramienta de analisis de la composicion quimica del
aire, {como podrias evaluar de forma aproximada la calidad del mismo en un territorio o ecosistema
determinado?

29. Opcién A. Contaminacién atmosférica

1.- ¢Qué es la contaminacidn acustica? Cita dos fuentes de este tipo de contaminacion.
2.- ¢En qué consiste un smog? ¢En qué lugares y bajo qué condiciones atmosféricas puede ocurrir?
30. Bloque 2
La emisién de gases de distinta naturaleza por actividades humanas ha desencadenado en el ultimo siglo

diversos procesos de contaminacién atmosférica. Uno de los mds nocivos para la salud de los ecosistemas y
de las poblaciones humanas es la lluvia acida.

a. ¢Cuadl es la actividad humana principalmente responsable de la lluvia acida? ¢Qué contaminantes
quimicos estan implicados? ¢ Cudles son los paises mas afectados por este tipo de contaminacién?
Explica brevemente cudl es el mecanismo o proceso mediante el cual se genera la lluvia acida.

¢A qué escala espacial actuda la lluvia acida? ¢Por qué?

d. ¢Cudles son los efectos de la lluvia acida sobre los ecosistemas?

o

31. En los ultimos afnos, muchas ciudades de Europa y de nuestro pais comenzaron a recomendar el empleo
de de transporte publico para evitar el incremento en los niveles de contaminacion. Esta medida es
demarcado cardcter preventivo, ya que en muchas ocasiones, las previsiones meteoroldgicas no consiguen
mejorar la situacion, sino que en algunos casos la hace mas nociva.

a. Indica cual es el fendmeno atmosférico que se representa en el dibujo adjunto y comenta de que se trata.
b. ¢ Como influye la presencia de nucleos urbanos en el movimiento de las masas de aire?

c. ¢Como afecta el fendmeno de inversion térmica a la dispersion de contaminantes?

d. éEn qué época del afio es mas frecuente este fendmeno y en qué condiciones meteorolégicas?

AIRE CALIENTE
 yr .
P4 ML P - N
: |
.
i -
1
ey e e VeI NILE T By () BRIFLIBTRT S PR ‘_;,3 AIRE FRIO
— " CENTRO -« .
URBﬂWO DIF. TERMICA 4-10 °C

32. El invierno pasado se despidié con abundantes chubascos y lluvias en toda la peninsula, llegando
incluso a presentarse episodios lluviosos hasta bien entrada la primavera. En la figura adjunta se recogen
los datos promediados y el climograma correspondiente para una de las capitales de nuestra Comunidad.
a. Indica a partir del esquema adjunto équé clima representa?

b. Comenta las caracteristicas del clima que se deduce de la figura adjunta.

c. Explica en que consiste el efecto invernadero.
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d. Cita dos medidas para disminuir el efecto invernadero y coméntalas de forma breve

30,0 50,0
22,5 37,5
15,0 25,0
7.5 12,5
0 0

EFMAMUJJI A S ON

= °C mm

Medias 1en| Fo | Ma | Ab | Ma [ du [ o1 | Ag | se [ oc | No | Di

Mensuales

Precipitacion f a6 | 54 | 28 | a4 [ 43 | 20 | o | 7 | 22 | a7 | 42 | 55
(mm)

Temf’fg?t”ra 6| 77 | 104|123 | 164 | 216 | 254 | 250 | 208 | 149 | 95 | 67
Temperatura media Temperatura media anual
mensual 33 °C 14,7 °C

33.0pcidén A. Contaminacion de la atmésfera.

1.- Cita dos fuentes naturales de contaminacién atmosférica y otras dos de origen antrdépico. ¢ Qué tipo de
fuentes tiene mayor impacto sobre el medio ambiente? Razona brevemente tu respuesta.

2.- Indica el principal proceso contaminante que origina cada uno de los siguientes gases cuando se emiten
de forma masiva a la atmésfera: (a) didxido de carbono y metano, (b) éxidos de azufre y de nitrégeno, (c)
Clorofluorocarbonos (CFCs), (d) ozono y otros oxidantes fotoquimicos en la troposfera.

34. Opcidn A.

China, el gigante asiatico en vias de desarrollo, obtiene el 70% de la energia eléctrica a partir de centrales
térmicas de carbdn. Durante los aiios de mayor crecimiento, este inmenso pais inauguraba una central
térmica a la semana. La actitud politica del gobierno chino no deja lugar a dudas: “el desarrolloy la
erradicacion de la pobreza que persigue el gobierno (chino) no se veran afectados en nombre de la lucha
contra el cambio climatico” ha dicho recientemente un alto cargo del gobierno.

1.- ¢Por qué es mds aconsejable el uso de gas natural que el de carb6n? Expén dos razones. 2.- (En qué
consiste el cambio climético global que esta teniendo lugar en la actualidad? Propon dos medidas que
ayuden a reducir el problema.

3.- ¢Crees que los paises ricos estamos legitimados, moralmente, a exigir a China que reduzca las

emisiones de gases implicados en el cambio climatico? Responde libremente, basandote en la actitud de
los gobiernos de estos paises frente al problema.
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4.- ;Piensas que el cambio climético guarda relacion con la deforestacion y la desertificacion? Justifica
brevemente tu respuesta.

35

Bloque 1: La grafica muestra la acidez de las precipitaciones sobre Europa durante el periodo 1986/1990

a) Explica en qué consiste el fendmeno de
las lluvias 4cidas. Indica las regiones
de Europa donde presenta una mayor
incidencia y la razén de ello.

b) Indica cuiles son los agentes quimicos
causantes de las lluvias acidas y su
evolucion en la atmésfera

c¢) Indica cuiles son los procesos
industriales causantes de las lluvias
cidas

d) Seiiala qué ecosistemas s¢ ven mas
afectados por las lluvias acidas y por
qué.

36. Opcidn B. Cambio climatico.

1.- Define el concepto de cambio climatico y explica por qué las emisiones de CO, por la actividad humana
han contribuido al problema. éHay otros contaminantes implicados en el proceso? Cita un ejemplo.
2.- Cita y explica dos consecuencias del cambio climatico.
3.- ¢Qué es el Protocolo de Kyoto?
4.- ¢Crees que la deforestacion tiene algo que ver con el cambio climatico? ¢Por qué?

37. Bloque 2. Contaminacion de la atmdsfera

1. ¢En qué consiste el cambio climatico que actualmente se esta registrando en el planeta? ;Por qué
esta ocurriendo? Cita dos gases involucrados en este proceso y dos posibles consecuencias derivadas
del mismo.

2. ¢QUué es un “smog sulfuroso”? Responde indicando las condiciones bajo las que se produce, los
contaminantes implicados y la escala espacial que afecta.

29
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