* Les atmosferes planetaries.

La composicié quimica del nijostre planeta és molt particular, si es té en compte les dels altres planetes del
sisteme solar. Les causes d'aquest fet cal buscar—les en els processos primaris que van donar lloc al naixa
del planetes, com als processsos bioldgics que han influit de manera significativa en I'evolucuié de la nostre
atmosfera.

Des del seu naixament, tant I'atmosfera de la terra com la dels planetes veins, Venus i Mart, han sofert can
importants en la composicié quimica. Una de les hip6tesis que intenta explicar I'origen els planetes més
interns (la Terra, Venus i Mart) es refereix a la concentracio de pols i gas galactics, durant el qual es creu q
€s va generar unaa gran quantitat de calor, el qual va originar la formacié de un nucli de ferro en primer lloc
més tard, la d'una capa envoltant de silicats i minerals carbonatics.

La gran quantitat de calor en aquest processos podria haver provocat I'emisié de gasos atrapats en el nucli
també la dissociacié de minerals de les capes més extremes, originant una atmosfera primitiva, composta ¢
vapor d'aigua, didxid de carboni i nitrogen, principalment.

El resultat final és que la composicio de I'atmosfera dels planetes més externs (Japiter, Saturn, Ura o Neptt
no ha variat subtancialment al llarg del temps. En canvi, les atmosferes dels planetes més interns han sofer
una gradual evolucié, gracies a I'elevada radioactivitat dels gasos presents en I'estadi inicial de formacié de
planetes. Aixi, les atmosferes actuals de Venus i Mart es componen majoritariament de dioid de carboni, i
d'altres gasos en molt menor proporcid, com ara I'argd, monoxid de carboni, vapor d'aigua, oxigen, etc.

Tanmateix , mentre que I'evolucié de la composicié de les atmosferes de Venus i Mart es pot explicar en vir
de les lleis basiques de la fisica i quimica, no podem dir el mateix de l'atmosfera terrestre. Aquesta es comy
de nitrogen, el meta i argd, principalment, a més d'altres gasos minoritaris, tals com didxid de carboni, vapo
d'aigua, meta, hidrogen, etc. El que realment sorprén d'aguesta barreja de gasos que formen la nostra
atmosfera és com poden coexistir compostos tan oxidables com el nitrogen, el meta o I'hidrogen juntgamen
amb l'oxigen, ja que, segons les lleis de la termodinamica, caldria esperar l'oxidacié completa d'aquells hga
al llarg del temps.

L'explicaci6 d'aguesta particular composicié quimica de I'atmosfera de la terra cal buscar—la en la preséncic
de vida en el nostre planeta. Per bé que en I'época del naixament del nostre sistema solar, fa uns 4600 mili
d'anys, la vida era inexistent a causa del continu bombardeig de cometes i de meteorits, es creu que la vida
sorgir vuit—cent mil anys després. Tal com van demostrar Miller y Urey en uns experiments realitzats en un
laboratori, la sintesi d'aminoacids sencills va ser gracies a descarregues eléctriques en mescles de meta,
amoniac, aigua i hidrogen. D'altres experiments han demostrat que la radiacié ultraviolada, com per exemp
la del Sol, es capag d'estimular els mateixos processos quimics. Totes les hipotesis assenyalen que aquest
aminoacids sencills podrien haber estat les peces basiques a partir de les quals s'haurien anat formant els
edificis més complexos que, en darrer terme, haurien propiciat la formacié d'organismes vius.

Potser aquest no ha estat I'inic mecanisme a través del qual es va originar vida en el nostre planeta. Una a
possibilitat té relacié amb el paper que podria haver fet en la formacié e determinats compostos precursors
ferrés, presents en totes les roques ignies. En el cas de que hagi existit dioxid da carboni en I'atmosfera
primitiva, gue també es una hipoétesi valida, la preséncia d'ii ferrés podria haver afavorit, gracies al seu gran
poder reductor, la formacié d'aminacids i acids nucleics. Osteriorment I'absorcié dels aminoacids en les
argiles podria haver ajudat a concentrar aquest compostos i en conseqiiéncia n‘hauria afavorit la
polimeritzacié produint molecules organiques de major complexitat.

Finalment, s'ha proposat un altre mecanisme per a explicar I'origen de la vida en el nostre planeta, basats e
els processos fotoquimics amb intervencié dels compostos inorganics com ara el sulfur de cadmi i alguns



oxids, com els de titani, zinc, ferro, volfram, etc., que haurien actuat de fotocatalitzadors en la sintes
d'aminoacids senzills.

Aixi doncs, l'existéncia de vida en el nostre planeta és la causa que s'hafi establert una atmosfera amb una
composicié quimica tan particular en relacié amb els planetes veins. Es a través dels processos bioldgics q
es forma nio solament I'oxidant, sin6 també els compostos oxidables. Per a dur a terme aquest procés
antietropic cal una aportaci6 d'energia que es aportada perel Sol. En abséncia de vida, la concentracié d'ox
atmosferic produit pels processos fotoquimics de caracter inorganic seria uns deu bilions de vegades inferic
al que es registra en la actualitat.

D'altre banda, I'oxigen compleix una funcio protectora de la vida en el nostre planeta. En efecte, els
organismes vius son molt sensibles a la llum ultraviolada emesa pel Sol, atés que les bases sobre les quals
fonamenta I'edifici organic, és a dir, les proteines i els acids nucleics, es degraden a causa de la radiacio de
longituds d'ona inferiors a 290nm. En aquest sentit, I'oxigen atmosferic absorveix la radiacio inferior a 230nr
mentre que I'0z4, que es una forma allotrépica de l'oxigen, fa el mateix en radiacions compreses entre 230 |
290 nm.

2.1 L'estructura de I'atmosfera

EN l'atmosfera terrestre es distingeix diferents regions segons la variacié de la temperatura amb l'altura.
L'altura m"fies baixa, fins a una altura d'uns 10 km, es denomina troposfera, i es caracteritza amb la
disminucio de la temperatura amb l'augment de la temperatura. Aquesta regié , en contacte amb la superfic
terrestre, és donomina pels moviments de conveccié de masses d'aire, tan verticals com horitzontals. Damt
I'atmosfera es troba la troposfera, que s'entén fins a uns 50 km d'altura, la cosa impideix I'ascencio de les
masses d'gaires més fredes i, en consequéncia, més denses, per damunt de les masses més calentes. AgL
regions, anomenades capes d'inversid, es caracteritzen per gradients de temperatura positius, i no s'hi
produeixen moviments de conveccio, verticals, sino tan sols desplagament horitzontals de masses d'aire.

A altures majors, fins als 90 km, es troba la mesosfera, on la temperatura torna a disminuir amb l'altura. La
termosfera, la regi6 situada damunt de la mesosfera, es caracteritza per un gradient positiu de la temperatu
En aquesta zona, la temperatura augmenta amb l'altura assolint un maxim de 2000°C a una altura d'alguns
milers de quildmetres. Finalment, a partir d'aquesta altura s'estén l'exosfera, que és essencialment isotérmi

A part d'aquestes regions, encara s'en poden caracteritzar d'altresd en funcié, basicasment, dels diferents
processos quimics de cada una. Aixi per exemple, en la ionosfera, situada a una altura compresa entre els
els 300 km aproximadament, predominen diversos ions a consequéncia de I'absorcid, per part de les capes
externes de l'atmosfera, de la relacio fotoinitzant emesa pel Sol. Fins i tot, dins de la ionosfera es poden
distingir diverses capes segons el tipus d'i6 que hi predomina. Aixi, en la zona més alta de la ionosfera es
troben ions senzills, com loxigen i el nitrogen idnic, mentre que en la zona inferior predominen ions més
complexos, com els ions nitroat o hidroni. En la zona intermitja, situada a uhns 110km d'altura, es troben
cations metalics amb una sola carrega. En la zona més externa de la ionosfera, anomenada magnetosfera,
predominanca d'ions més lleugers, com I'hidrogen o I'heli.

En les zones infeiors, és on es troba la major part de la massa total de I'atmosfera, perqué tant com la dens
com la presié atmosférica diminuexen exponcialment amb l'altura. L'atmosfera situada per sota dels 90 km,
denomina homosfera, on l'absorcié de la llum més energética emesa pel Sol afavoreix els processos de
dissociacio del dioxid de carboni i de I'oxigen i nitrogen moleculars, cosa que proporciona canvis importants
en la composicié quimica de I'atmosfera en relacié amb l'altura. Per sobre d'aquesta es troba I'heterosfera,
predomina el transport de matéria degut a diferéncies de concentracio.

A més de totes les parts de I'atmosfera anomenades anteriorment, els quimics solen establir encara una alt
guimiosfera, que comprén tota l'estratosfera i mesosfera juntament amb lapart baixa de la termosfera.. En



aguesta regi6 les reccions quimiques son molt dominants.

Dins de la quimiosfera es pot diferénciar una altre regi6 anomenada ozonosfera, situada a uns 20 km d'altu
on la velocitat de la formacio de I'oz6 a partir de la fotdissociacié d'oxigen molecular es la maxima. Aqui es
forma la capa protectora de la radiacié ultraviolada emesa pel Sol.

 La composicio quimica de lI'atmosfera

La composicié quimica situada per sota dels 90km d'altura és essencialment homogénia. Ens centrarem en
regio que es troba per sota dels 50 km d'alturan atés a que és on incideix més l'impacte de I'home.

Els gasos presents en la major proporci6 sépn el nitrijogen (78%), l'oxigen (21%) i I'argd (0.9%). El 0.1 %
restant és format per una gran varietat de compostos gasos a molt baixa concentracié, per6é que tenen un p
molt important en els processos

guimics que s'edevenen en aquesta regié de l'atmosfera.

En la taula 1 es mostren els compostos minoritaris més rellevants pel que fa a la concentracio i a I'estabilita
amb indicacio dels nivells aproximats en parts per milié en volum (ppm). Cal tenir en compte que els valors
expresats a la taula son valors mitjans. En alguns casos ens podem trobar una concentracé més elevada p
regions locals, com és el cas de l'0z6, que en ambients pollucionats poden augmentar més de cinc vegades
seva mitjana.

Gas Concentracio (ppm)
Dioxid de carboni

Ned 335, 00
Heli 18,00
Meta 5,20
Cripto 1,70
Hidrogen 1,10
Oxid nitrs 0,50
Monoxid de carboni 0,30
Xenod 0,12
0z6 0,09
Monoxid i dioxid 0,03

d nitrogen <0,02

Taula 1. Principals gasos minoritaris presents en I'atmosfera terrestre.

A més d'aquests components gasosos, a I'atmosfera existeixen particules solides i liquides es suspensio.El
temps de residéncia de cadascunadepén de la grandaria: com més petita es la particula, menor sera la velc
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de sedimentacio.

Aquestes particules es poden formar tant per liquids, per evaporacié de l'aigua dels oceans, com per sélids
sigui per erosié del sol, erupcions volcaniques, d'incendis forestals, desintegracié de meteorits, etc...

3:Contaminants atmosfeérics

Els contaminants atmosfeérics es classifiquen en dos grans grups: Els gasos i les particules.

Normalment, els productes contaminants es troben barrejats a l'aire. La seva naturalesa és molt variada, er
gue alguns destaquen per la seva elevada proporcié a l'aire o pels seus efectes. D'altra banda molts reaccit

entre si 0 amb altres substancies presents a I'atmosfera, com el vapor d'aigua, i originen nous contaminants

Aixi, es poden diferenciar els contaminants primaris, emesos directament per una font, dels secundaris,
producte de reaccions ulteriors.

El temps que un contaminant roman a l'aire es coneix pel nom de temps de residéncia. Aquest temps es m
menys llarg segons el contaminant i I'estat de I'atmosfera. Per als gasos, el temps de residéncia depén de I;
seva capacitat de reaccio (els més reactius resten menys temps a l'aire). Per a les particules depén del seu
tamany.

Les unitats amb que és mesuren les particules son els micrograms de contaminant per metre cubic. En el ¢
dels gasos és calcula en parts per milié (ppm).

S'utilitzen aquestes unitats pergue les concentracions de contaminants que s'han de mesurar s6n molt baix
pero cal tenir en compte que aquestes concentracions s'han de comparar amb les concenracions existents
una atmosfera neta, que son encara més baixes i es coneixen pel nom de concentracions de fons.

Segons la normativa de cada pais, als nivells de concentracié de contaminants que sén acceptats legalmer
conegutscom concentracions de referéncia. Aquestes concentracions sén variables en el temps i en l'espai
segons el desenvolupament tecnologic i Aia politica ambiental dels diferents paisos.

Els contaminants més importants a |'atmosfera sén els compostos gasosos i les particules.

Els compostos gasosos es diferencien en:

1_ Oxids de sofre, que s'originen en la combustié de combustibles fossils com el carbo, El petroli i algun
derivats

2_El sulfur d'hidrogen, produit de forma natural per la putrefaccié de la matéria organica, al fons dels llacs i
les bases que es troben en condicions anaerobiques.

3 Els oxids de nitrogen que es generen a causa de les altes temperatures que es produeixen en els proce:
de combustio.

4 el monoxid de carboni produits per la combustié incompleta de combustiblews organics.
5 El dioxid de carboni, es produeix naturalment en la respiracio dels essers vius i en les combustions.
6_ els hidrocarburs, la font més gran de producci6 d'hidrocarburs és la natural. També es poden formar per

alguns processos de materia organica i les refineries de petroli i els processos que treballen amb dissolvent
produeixen una gran guantitat.



7 _Els oxidants, sén el producte de les reaccions fotoquimiques entre els oxids de nitrogen i els hidrocarbur
Son considerats contaminants secundaris.

8 Els compostos alogenats. Son els compostos de fluor, clor i els freons (compostos de fluor i clor). Aquest
son emesos principalment per les industries de la ceramica, alumini, vidre, indUstria petroguimica i els
processos de combustié de material plastic.

Les particules

Les particules son porcions de materia generalment molt petites, molt més grans que les molécules gasose
clasifiquen per caracteristiques com la seva grandaria o el seu origen. Reven el nom d'aerosols.

Hi ha particules que tenen un caracter innocu a causa de la seva composicid, mentre que d'altres son altan
nocives. La seva mida es important per la tendéncia que poden tenir a disperser—se en |'atmosfera o a
precipitar—se contra el sol. Un efecte notable de les particules es el d'introduir petites alteracions en
mocraclimes, per la dispersié de la radiacié solar que poden provocar els aerosols en aquella zona
determinada.

3.1 Cicle dels contaminants

La majoria de les fonts emissores aboquen els contaminants en la zona baixa de I'atmosfera, prop de la
superficie terrestre. L'altura en que son emesos els contaminants es un dels parametres que determinen el
temps de residencia a I'atmosfera fins al retorn a la superficie terrestre.

Una vegada els contaminats son abocats a I'atmosfera, s6n sotmesos a diversos processos fisics i
transformacions quimiques. Les substancies presents es mesclen intimament, després es transformen
“participant en reaccions quimiquesi, finalment, sén eliminades. La destinacié Ultima dels contaminats sén €
oceans, els sediments o el sol. Basicament, el cicle consisteix en una mescla inicial dels contaminants eme
tant per les fonts naturals com per les fonts antropogeniques, seguida per una dispersio per I'atmosfera. Un
assolidala distribucié6 homogenia dels contminants, aquests poden retornar a la superficie de la Terra o be
participar en les reaccions quimiques, que donen lloc a la sintesi d'altres substancies. Finalment, el retorn d
contaminants es realitza per dispocicio seca o humida, incorporeant—se en aquest cas, a l'aigua de la pluja.

La mescla inicial dels contaminants te lloc de manera inmediata, un cop emesos. Es realitza en la capa de
mescla, una zona de la troposfera, on els gasoso son lliures de desplagar—se gracies a les torbolencies que
formen a les capes baixes de l'atmosfera. Un cop distribuits per tota la capa de mescla, els contaminants sc
transportats per difusio o be, incorporant—se als moviments de les masses d'aire, es desplacen fins a punts
o0 menys allunyats del focus emisor. LA distancia que recorren els contaminants depén del temps de residé:
de "atmosfera.

Durant el transport dels contaminants, aquets participen en diversoso processos quimics i fotoquimics que ¢
transformen en conteminants sucundaris, amb propietats fisiques i quimiquesque poden ser molt diferents ¢
les dels seus antecedents.Aquestes transformacions poden ser homogeénies o heterogénies; en el primer c:
processos quimics ocorren en una sola fase, ja sigui gassosa o be liquida, com s'esdevé a l'interior de les g
d'un navol.

En canvi les transformacions heterogénies impliguen més d'una fase. En aquest cas, els contaminants
s'absorveixen en les particules d'aerosol, que serveix de suport a la transformacié quimica del contaminant
primari o, fins i tot, catalitzen la reaccié.

Finalment, el retorn dels contaminants a la superficie terrestre pot esdevenir—-se per dues vies distintes: per
deposicié humida, en qué els contaminants sén transferits a la superficie en forma aqusa, incorporats en



l'aigua de la pluja, en la neu o en la boira, o bé per transferéncia directa del gas o de la particula a la
superficie(deposicié seca).

La diposicié seca pot tenir lloc mitjancant tres macanismes distints: difusio, impactacié o sedimentacio. La
deposicié de particules depén, entre d'altres particules fisiques i quimiques de cada tipus d'aerosol, de la
forma, volum i densitat de la particula, i de la velocitat del vent. En el cas dels contaminants gasosos, la
deposicié depén del pes molecular del gas, de la polaritat, de la reactivitat quimica i, si la deposicio es reall
en l'ocea, de la solubilitat en aigua.

El procés de deposicié també depén de factors extrisecs al contaminant, com ara les caracteristiques de la
superficie del lloc de la deposicié(grau d’humitat, emperatura de la superficie, rugositat, etc...), o de les
condicions climatiques de la zona. D'altra banda la deposicié humida és tan sols significativa en els
contaminants solubles en l'aigua; en aquest sentit, els contaminants emesos per 'home so6n els més soluble
atés a que solen ser els que estan més oxidats, amb la qual cosa la transferéncia a la siperficie terrestre té
principalment, per disposicié humida.

4 |es fonts de contaminacié atmosferica

Les fonts de contaminants son tots els focus que alliberen substancies contaminants a lI'atmosfera ja siguin
particules o gasos. A partir dels nivells d'immissio o qualitat de l'aire, la tasca de determinar els focus
emissors causants d'aquests nivells d'immissié és molt complexa.

La causa d'aquesta dificultat cau en el fet que molts del focus emissors no sén puntuals i uns altres s6n mo
i es troben dispersos en una zona més o menys amplia.

Quant a la classificacié de les fonts emissores, es diferencien en fonts naturals i fonts antropogeniques; Cal
considerar també que l'activivtat humana accelera I'emissié d'algunes fonts naturals.

4.1 Fonts naturals
La importancia de les emissions de fonts naturals a escala mundial es for¢a important i, de fet, supera
notablament les de tipus antropogenic. Només en el cas d'emissions d'oxids de sofre les quantitats son

comparables.

Cal tenir en compte, que aquestes emissions naturals es troben repartides per tot el planeta, mentre que le:
tipus antropogenic es centren en els paisos desenvolupats i, dintre seu, a les ciutats i a les zones industrial:

Entre les fonts naturals de contaminacié més importants es poiden citar:-

—l'erisi6 del terra, que produeix particules de pols;

—les erupcions volcaniques (compostos de sofre, nitrogen, carboni i també particyules);

—els aerosols formats per les aigiies dels oceans, rius i llacs;

—els incendis forestals naturals,. Que desprenen gran quantitat de dioxid da carboni i cendres;
—certs processos de fermentacié anaerdbica que produeixen sulfurs;

—les tempestes de sorra;

també cal destacar com a contaminant de font natural les plantes que, especialment a la primavera, ompler



I'aire de grans de pol-len i espores, que causen processos al-lergics.

L'activitat humana accelera l'alliberament a I'atmosfera de contaminants que normalment ja s'hi troben
presents. En la deforestacié de zones boscoses, I'activitrat humana contribueix a augmentar aquesyta erosi
Les extraccions de minerals a cel obert i les pedreres poden considerar—se també exemples d'erosio
accelerada.

Un gran nombre d'incendis forestals, que també es produeixen de forma natural, sén provocats per I'home,
accidentalment, bé de forma intencionada.

4.2_Fonts antropogéniques

Les fonts artificials o antropogeniques de contaminacié atmosférica més remarcable sén el transit
automobilistic, els processos industrials i de generacié d'energia i certes activitats relacionades amb usos
domeéstics com les calefaccions.

4.2.1 Els mitjans de transport

EL transit automobilistic és un dels focus emissors més importants de contaminacio, tant per les
caracteristiques dels productes que produexen com per les quantitats que emet, espacialment en algunes z
com en les grans ciutats. La contaminacio urbana es consequencia principalment del transit.

Entre els productes emessos pels automobils, hi destaquen el monoxid de carboni, els oxids de nitrogen, el
hidrocarburs, els Oxids de sofre, les particules i alguns detalls, especialment el plom que s'afegeix a les
gasolines com antidetonant en forma de tetraetilplom. Actualment, I's dels catalitzadors en els automobils
cada vegada més frequent perque redueixen notablament I'emissi6 dels contaminants.

L'aparell que s'utilitza eés I'anomenat catalitzador de tres vies: un receptacle que conté una espécie d'espo
de determinats metalls nobles, els quals, per acci6 catalitica, transformen els oxids de nitrogen en nitrogen
els monoxids de crboni en dioxid de carboni, que es un component normal de l'aire, i vapor d'aigua.

Cal recordar la incidéncia que té la contaminacioé produida pels vehicles de motor en la formacio de la bnoir
fotoquimica, que resulta de la paticipacio dels oxids de nitrogen i els hidrcarburs, sota condicions d'intensa
radiaci6 solar, en reaccions fotoquimiques.

4.2.2_Els processos industrials

Els processos industrials constitueixen un important focus d'emissié de contaminants a l'atmosfera, tant par
seva quantitat com per la seva diversitat. La gran diversitat és consequencia de la gran variacié de process
existents.

La normativa estableix, en I'Annex | del Decret 322/1978, de 23 de setembre, de desplegament de la Llei
22/1983, de 21 de novembre, de Protecci6 de I'ambient atmosferic, I'anomenat Cataleg d'activitats industria
potencialment contaminadores de I'atmosfera (CAPCA) on cosideren totes aquelles activitats que es
consideren potencialment contaminants.

LA diversitat de contaminants depén de la tecnologia i el procés utilitzat i del tipus i la qualitat de primara
matéri emprada. Cada tipus d'industria ha de tenir uns contaminants caracteristics.

Entre les industries potencialment més contaminants, hi ha les catalogades com a grup A pel CAPCA,; en
destaquen les refineries i les indUstries de petroli, la indUstria quimica i produccié d'acids, les metal-lurgique
les de transformaci6 de productes minerals, les industries de I'alumini, les de ceramica, les papereres, la



indUstria dels explosius, la de pintures, algunes d'alimentaries i les fabriques de ciment.

EL potencial de contaminacio d'aquestes activitats industrials es redueix a limits admissibles mitjancant
I'adopci6é de mesures de depuracio.

L'extensio d'aquesta publicacio no permet incloure una descripcio dels diferents processos i de les seves
possibles implicacions contaminants, pero si una breu descripcié d'alguns de significatius.

 Central termiques

Les instal-lacions de combustié que utifiitzen combustibles fossils per generar energia sén un focus importa
de contaminacioé atmosférica.

El proceés consisteix en la combustié d'un solid, un liquid o gas que té un cert poder calorific i en
I'aprofitament de I'energia despessa.

Erls contaminants emessos son, entre altres, el CO, I'HC, I'SO2 , els NOx , el CO2 i les particules totals.

Les centrals térmiques de generacié d'electricitat utilitzen de vegades carbons de baixa qualitat que conten
notables quantitas de sofre.

* Incineradores de residus

La gran produci6 de residus constitueix un important factor de degradacié del medi. Una de les formes de
tractament dels residus és la incineracid. LA incineracio té I'avantatge de reduir notablamrnt el volum de
residus, d'inertitzer—los i de destruir la major part dels compostos organics que contenen; pero, entre d'altre
té el desaventatge de ser una activitat potencialment contaminant de I'atmosfera.

Els pricipals contaminats emessos per aguestes instal-lacions sén: particules totals, clorur d'hidrogen,
compostos organics, monoxid i dioxid de carboni, oxids de nitrogen, dioxid de sofre, fluorur d'hidrogen i els
metalls pesents.

En aquestes instal-lacions, les condicions de combustié es regulen d'una manera precisa que asseguri al r
de I'emissié de certs contaminants policlorats com les policlordibenzodioxines i els policlordibenzofurans.

 Fabricacié de paper i pastes de paper

En la fabricaci6 de la pasta, El primer focus de contamionacié s'origina en el procés de cocci6 de la fusta. L
cocci6 consisteix en una mescla de la fusta amb diversos elements a una determinada pressi6 i temperatur
Després de la coccid, apareixen uns subproductes derivats de la lignina, denominats licors negres, que
poesteriorment se sotmeten a un procés d'evaporacio per eliminar la gran guantitat d'aigua aplicada en el p
i es cremen en una caldera de recuperacio.

En aquesta caldera, com a subproducte, es forma el sulfat sodic, que es mescla amb cal¢ per regenerar la
aixi tancar el cicle de la coccio; el sulfat calcic que es produeix pot cremar-se en un forn.

La contaminacié atmosferica es produida principalment pels fums produits a les caldees, tant les de
recuperacié com el forn esmentat. En cremar els licor negres, s'origina sulfat sddic. Es una pols molt fina gt
es arrossegada cap a la xemeneia. Les emisions d'aguestes xemeneies generen SO2, CO, NOx, H2S i der
del sofre i del carboni.

Una altra modalitat de contaminacio atmosferica és la pudor, ja que en la seccié d'evaporacié esmentada



s'emeten una série de gasos, a causa de la seva elavada volatubilitat, que son forga olorosos.
» Refineries de petroli

El petroli es constituit basicament per una barreja d'hidrocarburs i quantitats petites d'altres subtancies com
sofre, nitrogen, oxigen, alguns metalls pesants, etc.

En una refineria, es parteix del petroli i mitjancant un conjunt de complexos processos industrials
s'aconseguiex tota una série de productes d'aplicacié molt diversa: combustibles per el transport, primeres
materiesper l'industria petroleoquimica,etc.

Cada refineria te un esquema propi de produccié. Esquematicament, una planta tipus fa el proces de refina
en guatre etapes principals: separacié, conversié, tractament i mescla.

NOTA: FALTA INTRODUCIR TABLA(p 76)
« Siderurgia i metalurgia

En aquest apartat s'incloen totes aquelles activitats que parteixen de la primera materia mineral per produir
diversos metalls i aliatges i el tractament i la transformacié posterior.

Les principals emissions son de paticules, d'dxids de sofre i de nitrogen, d'oxids de carboni, de sulfur
d'hidrogen i de fluorur d'hidrogen

 Extraccid i tractament d'arids i producci6é de materials per a la construccid. Cimenteres.

Les emissions més importans d'aquest sector son les particules, encara que en alguns casos també poden
importants les emisions causades per processos de combustié i assecatge.

Un cas destacable dins d'aquest apartat el constitueixen les fabriques de ciment per la seva potencionalitat
contaminant a I'atmosfera.

Les fabrigues de ciment com porten activitats que de manera inevitable produeixen pols. A més, també en
destaquen les emissions de productes gasosos propis del combustible utilitzat al forns.

4.2.3 Les fonts domestiques

El problema de les calefaccions es tambe un problema tipicament urba. La contaminacio produida per
aguestes inasytal-lacions depén del tipus i la qualitat del combustible emprat, que pot ser carbd, derivats de
petroli o gas natural. Els primers, Carbons i liquids, sén més contaminants que el gas. Generen oxids de so
nitrogen i abundants particules solidesd o liquides (hidrocarburs no cremats).

El gas ocasiona molts menys problemes de contaminacié encara que allibera certa quantitat d'oxids de
nitrogen.

5 Efectes de la contaminaci6 atmosferica
5.1 Efectes sobre la mateixa atmosfera. Efectes globals o a llarg termini

Hi ha un efecte hivernacle natural, sense el cual la temperatura de la Terra dseria molt inferior a la cual teni
sort de gaudir.



L'augment de les emissions de deteminats contaminants a I'atmosfera altera la densitat d'aquest efecte
hivernacle.

Perd, que es l'efecte hivernacle?

En parlar del balang de radiacié de la Terra, hem de diferenciar la radiacio solar i la radiacio terrestre.

La radiaci6 solar és la que escalfa la Terra. En conseqiiencia, la Terra emet també radiacié. La radiacio
terrestre es absorvida pels gasos atmosferics i aquest gasos la tornen a emetre cap a la Terra i cap a l'espse
resultat és que la Terra torna a rebre part de la rediacié que havia emés i no es refreda tant com si tota la
radiacio terrestre es perdés.

Els gasos principals d'absorvir radiacio terrestre sén el dioxid de carboni i el vapor d'aigua.

Els factors que amb més forga contribueixen a lalteracié de I'efecte hivernacle sén l'augment de la

concentracié de dioxid de carboni i la quantitat de particules, o l'augment d'altres gasos d'hivernacle o
I'increment en la produccio de calor causada per l'activitat humana.
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