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Introducioén:

Definimos impacto ambiental como calquera alteracién do medio ocasionada pola
actividade humana. Se ben o ser humano alterou o medio dende épocas prehistoricas,
na actualidade os impactos ambientais son de tal magnitude que pofien en perigo o
planeta. Os principais impactos son: esgotamento de recursos, contaminacion de aire
e auga, deforestacion e desertificacion, extincion de especies, acumulacion de
residuos e o cambio climatico.

Esta unidade trata sobre os impactos ambientais sobre atmosfera e hidrosfera.

1. Impactos sobre a atmosfera: contaminacién atmosférica

Contaminante € calquera substancia quimica ou forma de enerxia, presente durante
un tempo e en cantidade abonda como para producir efectos prexudiciais no medio
natural, nos seres vivos ou nos materiais.

1.1. Fontes e tipos de contaminacion:

En funcién da sua orixe, distinguimos duas fontes de contaminacion:

e contaminaciéon natural, producida pola propia dindmica do planeta
(erupcidns volcanicas, tempestades de po, incendios naturais, presenza de
microorganismos, poles e esporas, radioactividade natural, etc).

e contaminacién antrépica ou antropoxénica, introducion de contaminantes na
atmosfera a causa de actividades humanas. A fonte principal procede do
uso de combustibles fosiles como petroleo, carbén e gas en industria,
minaria, transporte e calefacciéns domésticas.

Segundo a sua natureza, distinguimos dous tipos de contaminacién: guimica e fisica.

e contaminacion fisica: producida por unha forma de enerxia

e contaminacion quimica: xerada por substancias quimicas determinadas

1.1.1. Contaminacién fisica, ou producida por diferentes formas de enerxia,
destacando a contaminacion radioactiva, acustica, térmica, e luminica.

— Contaminacion radioactiva: debida a particulas ou radiacién electromagnética,
con capacidade ionizante (alterar a estrutura atdmica e molecular). Distinguimos catro
tipos destas radiacions: alfa, beta, gamma e raios X, con poder penetrante nos tecidos
dos seres vivos e orixinar mutacions xenéticas, dando lugar a enfermidades graves
como leucemia, tumores, malformaciéns ou a morte inmediata.

A orixe pode ser natural, asociada a rochas como granitos que contefian uranio, ou
sobre todo antropica, procedente de explosiéns e centrais nucleares, actividades
médicas ou centros de investigacion, Exemplos: explosiéns atomicas sobre Hiroshima
e Nagasaki, accidentes nucleares das centrais de Chernobyl e Fukushima.

As radiaciéns non ionizantes, como ultravioleta, infravermello e microondas, poden
producir trastornos hormonais e inmunoléxicos, pero mais ala do efecto contrastado da
radiaciéon uv sobre a salde humana, os efectos de antenas, repetidores, teléfonos
mobiles e lifias de alta tensidbn non estan moi craros.

— Contaminacién acustica ou sonora: Definimos ruido como sons molestos que
producen efectos nocivos para a saude humana e a fauna.

A intensidade do son midese en decibelios (dB), sendo 65 dB o limite méximo
permitido pola Unién Europea, e por riba de 120 dB a sensacién é dolorosa.

As principais fontes de ruido son: industria, construcion, medios de transporte,
vivendas e lugares de ocio.

Os efectos do ruido dependen da intensidade e da frecuencia, do tempo de
exposicion e doutros factores como idade e sensibilidade das persoas.
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Entre os efectos producidos polo ruido distinguimos: efectos fisioléxicos como fatiga
auditiva, aumenta o umbral de audibilidade; xordeira profesional, por exposicions
prolongadas a sons agresivos; e traumatismos acusticos, ou perda brusca da audicion.
Como efectos indirectos: vertixes, nauseas, alteracions do ritmo cardiaco e respiratorio
e do sistema enddcrino.

Como efectos psico-fisioloxicos citamos dor de cabeza, estrés, alteracions do sono,
irritabilidade e falta de concentracidn, que inciden na diminucién da calidade de vida e
do rendemento, favorecendo accidentes laborais e fracaso escolar.

Espafia é un dos paises do mundo con maior contaminacion acustica.

Medidas de control do ruido:

A contaminacion acustica € un problema ligado a urbanizacién e mecanizacién das
actividades humanas, que incide na calidade de vida e produce desorientacion na
fauna. As acciéns para combatela poden ser preventivas, medidas previas que eviten
a sUa aparicién, e correctoras, que mitiguen os seus efectos.

v' Medidas preventivas.- Planificacion urbana que impida a proximidade das
vivendas a focos de ruido; insonorizacién de edificios; realizar mapas de ruido;
medidas lexislativas e educativas, que favorezan condutas responsables.

v Medidas correctoras.- Destaca a accién directa sobre as fontes de ruido como
a instalacidon _de barreiras soénicas, cambio de lugar de locais ruidosos, ou
penalizacion de condutas irresponsables.

— Contaminacién luminica: denominase asi ao resplandor nocturno orixinado pola
luz artificial que pode afectar ao comportamento de moitos seres vivos, & perda das
caracteristicas propias do entorno natural, e a unha notable reducién da observacién
do ceo nocturno e fenbmenos astrondmicos, asi como malgaste enerxético.

Entre as medidas que se poden aplicar para diminuir a contaminacion luminica
destaca o uso de lampadas de baixo consumo, ben orientadas e durante as horas que
realmente se necesite.

— Contaminacién térmica: illas térmicas ou illas de calor.
Fendmeno que se refire a maior temperatura dos nucleos urbanos con respecto as
zonas colindantes (dende 1-3° C ata 10° pola noite) a causa de varios factores como:
v'a producién de calor en multiples procesos de combustion urbana (industria,
transporte, calefaccion).
v 0 uso de pavimentos como o asfalto que absorben calor e dificultan a
disipacion pola noite.
v edificios altos que obstrden a circulacion de masas de aire freando a
velocidade do vento ou provocando turbulencias.
O conxunto deste procesos favorece a aparicion de brisas urbanas, nas que o aire
guente do interior ascende sendo substituido por ventos periféricos, a menor
temperatura, pero a miudo cargados de contaminantes ao proceder dos cintos
industriais do redor, asi como a creacion dunha capa de inversién térmica con néboas
que favorece a permanencia da “boina de contaminantes” (smog) sobre a cidade.
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1.1.2. Contaminacién quimica da atmosfera, producida por substancias quimicas,
distinguindo dous tipos de contaminantes: primarios e secundarios.

Contaminantes primarios: son substancias emitidas directamente a atmosfera
dende as fontes emisoras. Son, por exemplo, particulas, SO,, CH;ou CFC.

contaminante primario

fonte natural

fonte antrépica

efectos

. mar, pole, transporte, industria, smog / enfermidades
particulas (po, . . . oo ! - .
) incendios, cinza| minaria, calefaccion, respiratorias (asma,
aerosois, fumes) e e .
volcanica ... construcién alerxias, tumores...)
. volcans * SO, uso de carboén e
gases de xofre: . . .
: * SH, pantanos petréleo (industria, L
* SO, picante . ! smog / choiva acida
e marismas calefaccion, motores)

¢ SH, cheiro ovo podre

(fermentacion)

* SH, vertedoiros, foxas

* N,O desnitrificacion de

Oxidos de nitréxeno: tc\)/?r:fea:tz's solos (exceso abonos) |« N,O gas invernadoiro
N,O e NO, (NO, NOy) incendios *NO /NO,uso carbén e .
petréleo (industria, *smog e choiva acida
motores, calefaccién)
+CO (monéxidode C) | VOI°%S | +CO: combustions | . co morte por asfixia
* CO, (di6xido de C) «CO, en incompletas (altera a hemoglobina)

compofiente natural
da atmosfera/
necesario fotosintese

respiracion e
combustiéns

* CO,combustiéns:
combustible fésil + O, =
CO, + H,0

* CO, gas invernadoiro
e cambio climéatico

compostos organicos:
* CH4 (metano)

e dioxinas: artificiais,
bioacumulativas

¢ CH,. volcans /
pantanos e

marismas, por

fermentacion

* CH, refinerias, arrozais
ganderia, vertedoiros
e dioxinas: incineracion
plasticos tipo PVC

* CH4 gas invernadoiro

e dioxinas: causan
mutaciéns e cancro

e Cloro irritante

compostos gases * CFC en aerosois,
haloxenados: Cloro, volcanicos escumas, industria do ¢ CFC destrucion da
CFC e outros (agas CFC) frio, extintores capa de ozono
metais pesados: Pb, Solos de P . Acumulan;g nas
. ; : Minaria, industria cadeas troéficas.
Cd, Hg, Ni... perigosos rochas tipo ., o
Alteraciéns xenéticas

e bioacumulativos.

serpentinita

guimica, gasolinas

e metabdlicas

Contaminantes secundarios: Orixinanse a partir de precursores (contaminantes
primarios) mediante reacciéns quimicas que tefien lugar na atmosfera, polo que non
son emitidos directamente polos focos emisores. Son os responsables do smog
fotoquimico e da choiva acida. Son:

contaminante secundario

precursores

efectos

Ozono (0O3): gas azulado,
protector na estratosfera,
contaminante na troposfera.

NOy + luz (ciclo fotolitico),
de dia en cidades con
trafico intenso

smog fotoquimico:
afeccidns respiratorias
cutaneas e oculares,
altera o crecemento vexetal

acidos sulfdrico e nitrico

Oxidos de xofre e nitroxeno,

(uso de carbon e petroleo en

centrais térmicas, industria,
transporte, calefaccién)

choiva acida: efectos
sobre a vexetacioén, solo.
monumentos e lagos.

1.2. Dinamica dos contaminantes na atmosfera.- Dispersién

1° paso: os contaminantes son emitidos & atmosfera, sendo o nivel de emision a
cantidade de contaminante vertida polos focos emisores nun tempo determinado.
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2° paso: a evoluciéon dos contaminantes continla e prodlucese 0 seu transporte,
difusion, mestura ou acumulacion, procesos dependentes da capacidade dispersante
da atmosfera. Definimos como nivel de inmision ao limite méaximo tolerable dun
contaminante na atmosfera, que dependera da emisién e da capacidade dispersante
do aire (mecanismos sumidoiro).

3° paso: segundo o0 mecanismo de transporte, 0s contaminantes poden seguir
distintas rutas:

v

Sedimentan de volta a superficie terrestre, como depoésito humido
arrastrados pola choiva ou neve (choiva acida), ou en forma de aerosois por
gravidade (depdésito seco)

Poden ascender ata capas altas da atmosfera, chegando a estratosfera,
como os CFC, cinzas volcanicas ou gases emitidos por avions.

Outros contaminantes acadan zonas moi afastadas do foco emisor
(contaminacion transfronteiriza, como a choiva acida xerada en Inglaterra
gue destrue bosques en Escandinavia).

Dispersién.- Os factores que inflien na dispersion ou diminucién da presenza de
contaminantes na atmosfera son, sobre todo: caracteristicas das emisiéons, condicions
atmosféricas e caracteristicas xeogréficas e topograficas (relevo).

— Entre as caracteristicas das emisidns, destacamos:

v
v
v
v

natureza do contaminante
cantidade emitida
propiedades fisico-quimicas
modo de emision

Asi, a temperatura alta, a velocidade e a altura do foco emisor favorecen o ascenso
e dispersion. O ritmo de emision tamén inflie sendo frecuente que os contaminantes
se acumulen nas cidades durante o dia (trafico, calefaccion) e dimindan pola noite.

— Condiciéns atmosféricas:

v

AANRN

v

as situaciéns anticiclonicas de estabilidade dificultan a dispersion,
favorecendo a concentracion de contaminantes e aumentando a inmision,

as borrascas contriblen a dispersién da contaminacion por conveccion.

as inversiéns térmicas asociados a néboas tamén atrapan a contaminacion.
0s ventos arrastran e trasladan os contaminantes cara outras zonas, sobre
todo os intensos. As turbulencias, en cambio, acumulan a contaminacion.

as precipitacions producen un efecto de lavado da atmosfera arrastrando a
contaminacién ao solo.

a insolacion, a luz e a alta temperatura favorecen as reacciéns quimicas e a
formacion de contaminantes secundarios como 0 0zono (smog fotoquimico).

— Condiciones xeogréficas e topogréficas: influien na acumulacion ou dispersion. Asi

hai zonas nas que se favorece a concentracion da contaminacién como:

v

en cidades costeiras proximas a montafias (Los Angeles, Bilbao, Atenas), a
brisa marifia non pode arrastrar os contaminantes fora da cidade ao
impedirllo o sistema montafioso.

cidades en fondos de val (Santiago de Chile, Mildn, México), nos que se
orixina con frecuencia unha inversion térmica que impide o movemento das
masas de aire.

— Outros factores que inflien son:

v
v

a vexetacién que favorece a dispersion ao actuar como sumidoiro
as grandes urbes, que constitien “illas de calor”, onde sube a temperatura a
vez que se atrapan 0s gases contaminantes.
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Aire caliente sobre
la tierra

Bolsa de aire frio atrapada
en dvalle

Aire fric del ocdano
—_

La montafaimpide
¢ movimiento del aire

1.3. Impactos producidos pola contaminacién atmosférica

Son os efectos ou consecuencias negativas sobre os ecosistemas, salde humana
e materiais. Poden ser a curto ou a longo prazo e dependen de moitos factores como
tipo de contaminante, tempo de exposicién e sensibilidade do receptor. Distinguimos
impactos locais, rexionais e globais.

1.3.1. Contaminacion local: lllas térmicas e smog (nucleos urbanos e industriais)

¢ lllas térmicas ou de calor: véxase o apartado sobre a contaminacién térmica.

e Smog ou néboa contaminante: palabra inglesa derivada de smoke (fume) e
fogg (néboa). Refirese a masas de aire contaminado con visibilidade reducida
orixinadas en zonas urbanas e industriais, como consecuencia do uso de
combustibles fésiles, e agravada por condicions de estabilidade atmosférica
(anticiclons e inversions térmicas). Distinguense dous tipos de smog:

v' smog _clasico, humido ou sulfuroso: néboa toxica que se produce por
combustion _de carbén (motores, calefacciéns), e orixinada por particulas
sélidas (fumes, cinzas) e SO,. Cofecida en Inglaterra dende a Revolucion
Industrial, onde se lle chama “puré de chicharos”, pola sta cor pardo-grisacea.
En 1952 causou a morte a 4.000 persoas en Londres.

Mais frecuente no inverno, provoca graves alteracions respiratorias como asma
e bronquite, asi como corrosién na vexetacion.

Combatese utilizando "combustibles mais limpos" como gasolina sen chumbo e
carb6n mais puro, asi como limitando a circulacion nas cidades.

Ainda que é o tipo de smog que mais diminuiu ao reducirse o uso de carbon e
instalarse filtros, segue a provocar problemas en moitas zonas do mundo.

v" smoq fotoquimico: néboa téxica de contaminantes secundarios, como 0zono

(O3) e outros compostos, formados pola accion da luz solar sobre precursores
(6xidos de nitroxeno e hidrocarburos, procedentes de vehiculos de motor por
combustion a alta temperatura, maior nos motores Diésel).
A formacién de ozono a partir de NOy ou ciclo fotolitico, necesita luz. Por tanto,
este smog producese en grandes cidades, durante o dia e en situacions
atmosféricas de estabilidade ou anticiclénicas. Convén recordar que 0 0zono
exerce un importante papel protector na alta atmosfera (ozono estratosférico
que filtra a radiacién uv), pero o ozono troposférico é prexudicial.

Tratase dun gas azulado, con elevado poder oxidante que altera a vexetacion e
produce danos na saude, afectando &s vias respiratorias, pel e ollos. Tamén
altera o caucho (pneumaticos dos coches), e outros materiais.

Este smog foi observado por primeira vez en Los Angeles en 1944 e cada vez
€ mais frecuente en cidades con intenso trafico e industria, sobre todo no
veran, en zonas de baixa dispersion como cidades costeiras préximas a
montafias (Bilbao, Los Angeles, Atenas) ou en fondos de val (México, Milan,
Santiago de Chile).
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Actualmente é o tipo de smog
mais estendido e relacibnase co
aumento de moitas enfermidades
respiratorias graves.

Vese ao lonxe como unha néboa
vermella e recibe nomes locais
(nube café, boina). Combatese
con severas restricions ao uso do
petrdleo no trafico urbano e
limitando as emisions industriais.

1.3.2 Contaminacion rexional: afecta a amplas zonas, mesmo afastadas do foco
emisor. Destacamos:
v Precipitacién ou deposicién acida: fenémeno producido ao retornar a superficie
0s Oxidos de xofre e nitréxeno emitidos 4 atmosfera durante a queima de
combustibles fésiles como carbén ou petréleo. O retorno producese:

e Como deposicién seca, en forma de aerosois (gotifias) que caen por
gravidade preto dos focos emisores.

e Como deposicion _humida ou choiva acida, con pH < 5,6 (valor
normal), formase ao incorporarse acidos (sulfurico SO4H, e nitrico
NOzH) & auga da atmosfera.

Estes 4&cidos son contaminantes secundarios, orixinados a partir de
precursores respectivos (SO, e NO,) que proceden da gueima de combustibles
fésiles como carbén, petréleo e derivados (gasolina, fueloil). Os 6xidos reaccionan
na atmosfera e forman os &cidos que se incorporan 4 auga da nubes, onde
permanecen varios dias e son transportados polos ventos dominantes ata retornar
a superficie como choiva, néboa ou neve, as veces en lugares moi lonxe dos focos

emisores (contaminacion transfronteiriza).

Em|5|ones
~de vehiculos

__—
Se convierte en Lluvia acida
acido sulftrico (H,0O SO,) «*(gotltas de H,0 SO4 y HNO;
y acido nitrico (HNOs) disueltas en agua de lluvia o nieve)
Centrales
energéticas y fabricas Forma
depésitos

== acidos Corre por

la superficie

@B h AC|d|f|cacuon ,

Fontes: As fontes de choiva acida son un 10% de orixe natural (gases volcanicos) e
90% de orixe antropica (uso de combustibles fésiles en centrais térmicas, industria,
motores e calefaccions).
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Efectos _ou consecuencias: A precipitacibn acida cae ao terreo afectando a
vexetacion, solo, medios acuaticos e edificios. E unha contaminacion transfronteiriza
porque afecta a rexibns moi afastadas dos focos emisores, ainda que tamén ten
efectos locais, sendo os paises escandinavos os mais afectados de Europa, porque 0s
ventos dominantes do S.O. transportan cara eles gran parte da contaminacioén europea
(sobre todo a inglesa). Tamén en Centroeuropa e Canada.

v' Efectos na vexetacion: ten un efecto directo destruindo raices e follas
(defoliador) de arbores como pifieiros, abetos e froiteiros, e impedir a
xerminacién de sementes. Asi mesmo, fainos mais vulnerables a pragas de
insectos e fungos. E a causa principal da destrucion de bosques
escandinavos, canadenses e centroeuropeos (30% da Selva Negra )

v Efectos sobre o solo: acidifica o solo que perde fertilidade e provoca a morte
de organismos descompofiedores como bacterias e fungos. O efecto sobre
o solo repercute de forma indirecta sobre a vexetacién e todo o ecosistema.

v' Efectos sobre medios acudticos: produce acidez en augas doces,
especialmente lagos, xa que renovan lentamente a auga, provocando a
morte de peixes e outros organismos. En Suecia, afecta a mais de 18.000
lagos dos cales 2.500 estan mortos, con falsa sensacién de vida porque as
augas estan transparentes.

A choiva &cida non afecta aos ecosistemas marifios porque a abundancia de
ibns Ca e Mg no mar neutralizan a stia accion.

v' Deterioro do patrimonio_artistico—cultural: altera monumentos, en especial
de calcaria e marmore, porgue os acidos reaccionan co carbonato calcico
destruindoo (mal da pedra) e tamén corroe metais (estatuas de bronce).

Situacion en Espafia: a Peninsula Ibérica est4 afectada por choiva acida, sobre
todo no referente a bosques (7% da masa forestal), solos e monumentos. Hai poucos
datos sobre rios e lagos.

Os principais focos emisores son a Central Térmica de As Pontes, Meirama (ambas
en Galicia) e Andorra (Teruel). Estas tres centrais térmicas utilizaron lignito, carbén
moi contaminante extraido in situ. Actualmente impdértase outro tipo de carb6n de
maior pureza, a hulla, dende USA e Indonesia, porgue as minas galegas se esgotaron.
A gueima de hulla en lugar de lignito reduce as emisions produtoras de choiva acida.

Estimase que Espafia emitiu 3.250.000 Tm/ano de SO,, gas precursor de choiva
acida, durante varias décadas, afectando sobre todo a Castellon, Tarragona, Teruel e
Galicia. Os datos actuais deben ser menores.

Soluciéns: En 1983 entrou en vigor o Convenio de Nacidons Unidas sobre
Contaminacion Transfronteiriza de gran alcance, que propoén limitar as emisiéns da
choiva acida, reducindo o uso deste tipo de combustibles (carbén e petréleo) e
substituilos por outros menos contaminantes como gas natural, que se ben emite
gases invernadoiro como CO,, non produce choiva acida ao non desprender 6xidos de
xofre e nitréxeno.

1.3.3 Contaminacion global: Producen impactos a escala planetaria. Son a
destrucion da capa de ozono, o aumento do efecto invernadoiro, e como consecuencia
deste Ultimo, o cambio climatico.

v' Destrucion da capa de ozono: na estratosfera, entre 15-30 km de altitude,
atbpase a capa de ozono (Os) que filtra grande parte da radiacion
ultravioleta solar, prexudicial para a biosfera, ha medida en que provoca
mutacions nos xenes.
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A partir de 1940 comezaronse a utilizar uns gases artificiais moi estables e
aparentemente inocuos, chamados CFC (clorofluorocarbonos) en procesos industriais
e domeésticos, como pulverizadores en sprais (aerosois), escumas sintéticas,
refrixerantes, disolventes e aparatos de aire acondicionado. Similares son os halons,
utilizados en extintores.

Na década dos 80 os profesores Rowland e Molina (Premios Nobel de Quimica en
1995) descubriron os efectos hocivos destes gases, xa que destrien a capa de 0zono
da estratosfera. O proceso € o seguinte:

Unha molécula de CFC tarda 8 anos en chegar & estratosfera e permanecer 100
anos. Estas moléculas rompen, por accion da luz, e liberan cloro que destrie o ozono,
ao descompofielo en O + O,. Cada atomo de cloro pode destruir 10.000 moléculas de
ozono. En detalle:

1° paso: liberacion de Cl ao romper a molécula de CFC por accién da luz
2° paso: o Cl reacciona co ozono, descompofiéndoo.

Cl+0;—> CIO+ 0>
3° paso: o Cloro queda libre e pode seguir destruindo mais moléculas
CIO—»CI+0

A accién dos gases CFC rompe o equilibrio natural da capa de ozono producindo o
seu adelgazamento progresivo e o aumento da nociva radiacion ultravioleta na
superficie terrestre. Os efectos negativos da radiacion uv sobre os seres vivos son:

- Na saude: mutaciéons no ADN, aumento da incidencia do cancro, sobre todo o
melanoma maligno, cataratas e alteracions inmunitarias;

- Destruciéon do fitoplancto, que é a base das cadeas alimenticias acuaticas,
alterando o ecosistema marifio na sua totalidade.

A cantidade de ozono midese en Unidades Dobson (DU), unha equivale a 0,01 mm
de espesor), sendo os valores normais 230-500 DU, ainda que o ozono segue un ciclo
natural estacional xa que a sua formacion precisa de luz. Por este motivo o seu
espesor natural € maximo no ecuador e minimo nos polos.

A suUa diminucién, por causas antropicas, é un fenébmeno global que afecta ao todo
0 planeta, pero de maneira desigual, sendo os polos as zonas mais afectadas, en
especial a Antartida e zonas préximas (Nova Zelandia, Australia, Arxentina e Chile)
onde se chegou a menos de 90 DB, na primavera austral de 2006. Esta acusada
diminucién fixo que se acufiase o termo incorrecto de “burato”, pois en realidade
tratase dun adelgazamento.

Por que o fendmeno é mais intenso na Antartida?

A capa de ozono é de forma natural mais delgada nas zonas polares que no resto
do planeta, porque durante seis meses non se forma, ao non recibir luz solar.

Ademais, o fenbmeno é mais intenso no polo sur, polas especiais caracteristicas da
atmosfera antértica, onde a presenza dunha gran masa continental orixina un forte
arrefriamento invernal (-85° C en xullo/agosto) que non se acada no polo norte, situado
sobre o mar. Nestas condiciéns extremas e exclusivas formase un tipo especial de
nubes de xeo estratosféricas (NEP) que potencian a destrucion de ozono.

Outro factor exclusivo do polo sur € o voértice polar, ou illamento da atmosfera
antartica rodeada por fortes ventos en turbillon, que impiden o intercambio co aire
doutras zonas.
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Evolucién do “burato de ozono” antartico.
A destrucién da capa de ozono é un impacto de

W orixe unicamente antrépica, e a solucion é o
abandono dos gases CFC e similares.
_ En 1987, firmouse o Protocolo de Montreal coa
: finalidade de reducir, e logo prohibir, os gases CFC e

o st outros que destrien a capa de ozono.

A Froito deste compromiso, chegouse a crer que o

j tamafo do “burato de ozono” se estabilizaria en
1996, pero seguiu crecendo ata 2006.

_ A persistencia e estabilidade destes gases fan que a

septomber 193 sotmber1999 recuperacion sexa moi lenta, estimandose para

[ 2050, sempre e cando os gases utilizados como
substitutos sexan de todo inofensivos.

Por ultimo, recordaremos que mentres 0_0zono_estratosférico € protector para a
vida, 0 ozono troposférico é un contaminante nocivo (smog fotoquimico).

v' O efecto invernadoiro de orixe antropica e a sUa consecuencia principal o
cambio climatico actual, foron tratados na unidade correspondente.

1.4. Calidade do aire. Medidas protectoras e correctoras

Para avaliar a calidade do aire realizanse labores de control e vixilancia, que se
levan a cabo mediante:
redes de vixilancia: estacions a nivel urbano, rexional e mundial;
métodos de andlise (fisicos e quimicos);
sensores lidar: detectan contaminantes e focos emisores mediante laser;
indicadores biol6xicos de contaminacion ou bioindicadores: son organismos
especialmente sensibles a determinados contaminantes que permiten
detectar de forma precisa e a baixo custo a presenza de SO,, gases de
cloro e fluor, metais pesados e mesmo elementos radioactivos.

ANANENEN

Os bioindicadores serven para determinar contaminacién en augas, aire e solos, e
0s mais empregados en contaminacién atmosférica son musgos e liques, que chegan
a manifestar alteraciébns morfoldéxicas faciles de observar, en presenza de
contaminantes concretos.

Nitrogen-sensitive

Ligques como  Usnea
indican atmosfera pouco ou
nada contaminada, Xanthoria
resiste niveis medios, e A Sl
outros como Lecanora B % usani
soportan maior contaminacion
Os liques non prosperan en
atmosferas moi contaminada.

Intermediate

Melanelixia

Nitrogen-loving
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— Medidas preventivas e correctoras da contaminacion atmosférica:

v' Preventivas: encamifiadas a evitar a apariciéon do problema, como axeitada
ordenacién territorial que optimice a localizacién de industrias, para que 0s
seus efectos sobre a poboacibn e o medio sexan minimos; estudos de
avaliacion de impacto ambiental, previos & instalacion das actividades e que
valoren os seus posibles impactos; uso de tecnoloxias menos contaminantes
como enerxias renovables e limpas.

v Correctoras: buscan reducir os efectos da contaminacion e favorecer a
dispersion. Menos efectivas que as anteriores. Serian: instalar equipos de
depuracién e filtros, chemineas mais altas (poden trasladar a contaminacion a
outras zonas), limitar o trafico, favorecer o transporte publico, illamento de
edificios para reducir a calefaccion, construir de acordo ao clima para aforrar
enerxia, etc.

Actualmente hai propostas de capturar o diéxido de carbono da atmosfera e
almacenalo en depdsitos naturais ou artificiais, pero esta medida xera moita
controversia porque pode inducir sismicidade e ademais non atalla o problema de
base: a reducidon de emisions.

2.- Impactos na hidrosfera

Contaminacién da auga: E a incorporacion a auga de materias estrafas, tales
como microorganismos, substancias quimicas ou formas de enerxia que alteran a sta
calidade e funcion ecoldxica, resultando inGtil para os usos pretendidos.

2.1. Fontes de contaminacion da auga. Segundo a sUa orixe, a contaminacion
pode ser:

e Natural, incorporacion de gases atmosféricos ou de substancias arrastradas
pola chuvia, como minerais, pole, follas, excrementos. Soe ser eliminada
pola propia autodepuracion da auga.

e Antropica: causada por actividades humanas. Segundo a procedencia do
foco emisor, temos:

-augas residuais urbanas: alto contido de microorganismos fecais (coliformes),
materia organica e substancias de uso doméstico como lixivias ou deterxentes.
-augas de uso agricola e gandeiro: ricas en pesticidas e fertilizantes, e as de uso
gandeiro en bacterias fecais. Gran poder contaminacion de augas subterraneas.
-augas de orixe industrial: gran variedade de contaminantes como metais
pesados, deterxentes, aceites, petréleo, suba da temperatura, radioactividade.
As de maior impacto son as petroquimicas, papeleiras, enerxéticas, siderdrxicas,
mineiras, téxtiles e alimenticias.

-Outras fontes antropicas son: vertedoiros de residuos, accidentes de petroleiros

— Segundo o0 modo, a contaminacion pode ser:

e difusa, non localizada en focos concretos, tipica da contaminacién natural,
e puntual, a partir de focos localizados.

2.2. Tipos de contaminantes: bioléxicos, fisicos e quimicos.
Contaminantes bioloxicos:

Virus, bacterias, * Auga residual urbana, Enf_erm_ld_ades viricas (hep‘?“te' .
protozoos e outros | agricola e gandeira pollomlellte)_, bacterlanas (t'fol colera,,

arasitos . Plantas de tratameﬁto gastroenterite), amebianas (disenteria),
P ' micoses e parasitoses
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Contaminantes fisicos:

Tipos Procedencia Efectos

* 0 aumento da temperatura
reduce o osixeno disolto

« alteracion de ciclos vitais de
organismos (troita, salmén )

» Temperatura * uso da auga como
(aumento ou diminucion) | refrixerante (enerxéticas)
* en turbinas de encoros

. Radioactividade . cen_trais nucl_eare_s * graves perturba(_:[éns
* residuos radioactivos bioléxicas (mutaciéns, cancro..)
* natural: temporais, * modifica propiedades fisicas
+ Solidos en suspension | erosion do solo (cor, olor, sabor, turbidez)
(lamas, areas, ...) * antropica: vertidos, * altera funciéns bioloxicas
augas residuais (respiracion, mobilidade)

Contaminantes quimicos:

Tipos (por composicion) Procedencia Efectos
* vertidos agricolas, |* diminde O, disolto na auga
Materia organica: proteinas, |domésticos e * altera propiedades da auga
graxas, petréleo, pesticidas |industriais (potabilidade, olor, sabor, cor)
(bioacumulativos) * abonos * alteracions tréficas e
* mareas negras metabdlicas

* acidificacion lagos

« eutrofizacion augas (N, P)

« efectos na saude (nitritos e
metais pesados son toxicos e
bioacumulativos)

Inorganicos: * intrusion marifia

. acidos, alcalis, sales * arrastre fertilizantes
. nitratos, nitritos e fosfatos e deterxentes

. Metais pesados: Hg, Cr, Pb | e vertidos industriais

Gases Rrocedentes da * augas residuais » altera propiedades (cor, olor,
fermentacion: SH, ,CH,, NH; « vertedoiros sabor, potabilidade) /velenosos.

— Segundo o seu metabolismo, 0s contaminantes quimicos da auga poden ser:

e Degradables (materia organica, acidos, nitratos...) substancias que se poden
descompofier de forma natural mediante procesos quimicos ou bacterianos propios da
auga (autodepuracion).

¢ Bioacumulativos (metais pesados, pesticidas, dioxinas) non poden degradarse nin
eliminarse polo que se acumulan nas cadeas tréficas, producindo alteraciéns
especialmente graves nos consumidores finais, incluido o ser humano. Asi, o
mercurio (Hg) vertido ao mar pasa a cadea alimentaria marifia acumulandose nos
depredadores finais como golfifios, peixe espada e atln; os pesticidas utilizados en
agricultura para combater pragas acumulanse en carnivoros (lobos, aves rapaces...)

2.3. Factores de contaminacion: parametros que aumentan ou diminden a
contaminacion da auga. Son:

— caracteristicas do medio receptor: as augas subterraneas son mais dificiles de
contaminar pero tamén madis dificiles de tratar;

— cantidade e tipo de contaminante;

— capacidade de dispersion, relacionada co dinamismo das augas.

Asi as augas correntes como rios son menos vulnerables que lagos, con menor
capacidade de autodepuracion.

A capacidade de autodepuraciéon da auga é maior en augas correntes que
estancadas e definese como o conxunto de procesos fisicos, quimicos e bioloxicos
que de forma natural destrien a contaminacion da auga. A actividade depuradora
biol6xica ou biodegradacion é realizada polos microorganismos da auga.

12
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2.4. Impactos da contaminacion das augas

2.4.1.- Contaminacién de rios e lagos: Eutrofizacion.

Eutrofizacion € o exceso de nutrientes na auga (sobre todo N e P), que provoca un
crecemento incontrolado de fitoplancto que trae consecuencias negativas para a auga
e a vida acuatica. E un proceso complexo que afecta fundamentalmente a lagos, por
posuir menor dinamismo que os rios. Podemos diferenciar tres fases:

a) Gran achega de nutrientes, especialmente nitréxeno e fésforo, (o P é o principal
factor limitante dos ecosistemas pola slUa escaseza na natureza). As achegas
proceden de abonos e fertilizantes agricolas, industrias agropecuarias, deterxentes
con fosfatos e residuos alimenticios.

b) Proliferacion de organismos fotosintéticos en superficie ou crecemento explosivo
de fitoplancto (microalgas), que volve turbias e verdosas as augas do lago, diminuindo
a zona fotica (luz), coa morte masiva destes organismos, que se acumulan no fondo
en gran cantidade.

c) Degradacion da materia organica do fondo: primeiro actian bacterias aerobias
gue oxidan a materia organica e esgotan o osixeno da auga, producindo anoxia (sen
0,), e despois bacterias anaerobias que fermentan a materia organica,
desprendendo gases como SH,, CH, e NH3;, fedorentos e perigosos para a saude, ao
formar nitrosaminas con efectos cancerixenos. A anoxia ou falta de osixeno
empobrece a vida acuatica ao morrer por asfixia peixes e outros organismos.

A eutrofizacién tamén afecta a encoros, esteiros e mares pechados e pode ser de
orixe natural como resultado do envellecemento dos lagos, sendo nestes casos un
proceso moi lento, que se desenvolve en miles de anos.

N <« abonos
Nutrientes
2
1 ) P «detergentes
-
—»
: MateH *
™S e teri
” i ora(;riia L
g ( 6 NH:S
; —\fida— Nitrosaminas
O \.\4 5 K"
: ; 5
hd v A : - - .’-;‘. -
En resumo:
Causas Exceso de nitroxeno e fésforo (fertilizantes, deterxentes)
Efectos Estéticos (augas turbias, verdosas e fedorentas)

Falta de O,: anoxia/ Gran sedimentaciéon no fondo

Problemas | Altera caracteres organolépticos e potabilidade da auga.
Diminue a vida acuética. Alteracion saude e perda de valor recreativo

Soluciéns | Reducir achega nutrientes (N, P): reducir abonos quimicos e
deterxentes con fosfato
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— A acidificacién de lagos e rios, producida por choiva &cida, é un impacto de
procedencia atmosférica. As consecuencias son similares, diminucion da vida acuatica
e perda da calidade da auga, pero as augas acidificadas conservan a transparencia.

2.4.2.- Contaminacion das augas subterrdneas.- As augas subterraneas ou
acuiferos constitlen un grande recurso de auga doce continental, pero vense
seriamente afectados por tres problemas, moi relacionados entre si: sobreexplotacion,
contaminacion e salinizacion.

a) Sobreexplotaciéon de acuiferos:

b) Contaminacién de acuiferos por:

E a extraccibn de auga dos pozos
subterraneos en cantidade superior 4s
achegas recibidas. A auga extraida
emprégase sobre todo para regadio.

En épocas de escaseza prodldcese o
esgotamento dos acuiferos: baixa o
nivel freatico secando pozos, redlcese
0 caudal dos rios que alimentan e
desaparecen humedais (lago Aral
Tablas Daimiel). Afecta a moitas zonas
(USA, India, China) sendo peor en
acuiferos sen recarga actual (Israel,
Norte de Africa).

* Puntual: vertedoiros de residuos
sélidos urbanos; foxas sépticas,
balsas de residuos industriais ou
mineiros, entulleiras.

 Difusa: auga fecal esparexida polo
solo; actividades agricolas e
gandeiras (zurros, pesticidas
fertilizantes);

Os contaminantes chegan ao subsolo
por filtracion directa ou arrastrados
pola choiva. Exemplo: vertido de
residuos da mina Aznalcollar en
Dofiana en 1998.

Calculase que grande parte dos pozos galegos, dos que se dependen 800.000
persoas, estan contaminados por bacterias fecais e residuos agricolas e gandeiros.

Contaminacion de acuiferos por un vertedoiro: a) por escorrentia, b) por infiltracién

a) suelo impermeable

cdp'c» ~
.permeable

o

‘—ta—nivel
freatico

i ot t— nive |
frea'tico

c) Salinizacién de acuiferos ou intrusién salina.- Fenbmeno moi relacionado coa
sobreexplotacion da auga subterranea. Prodlcese en acuiferos sobreexplotados de
zonas costeiras: o nivel freatico descende e son invadidos pola auga do mar préximo,
coa conseguinte salinizacion da auga doce subterranea, que deixaria de ser apta para
a bebida (non potable) e outros usos (agricultura).

14
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En Espafia afecta en especial a acuiferos da costa mediterrdnea e Canarias, por

sobreexplotacién para regadio, sendo mais grave en Almeria e Canarias orientais.

é”m[/ 17777
¥ AV
,‘m’,’iz//////

Yy¥A

Zona de
recarga

Nivel fredtico

Manto de agua dulca *

a)

-Diferenzas entre a contaminacion de augas superficiais e subterraneas:

Auga superficial

Auga subterranea

» méis doado de contaminar

» mais doado de detectar e protexer

+ autodepuracion rapida (sobre todo rios)
* depuracion artificial méis sinxela

» mais dificil de contaminar

» méis dificil de detectar e protexer
* autodepuracion moi lenta

* tratamento artificial moi dificil

2.4.3.- Contaminacion da auga marifia: a pesar de que océanos e mares posuen
unha elevada capacidade de autodepuracion ao dispofier dun grande volume de auga,
nos Ultimos anos estan expostos a numerosos impactos ao abusar deles como
vertedoiros: "vértese ao mar e no mar". As fontes de contaminacién marifia soen ser:

* Rios contaminados con
metais pesados, pesticidas,
deterxentes.

* Vertidos residuais
domeésticos e industriais

* Arrastre de fertilizantes ou
plaguicidas

* Plasticos flotantes (perigo
para a fauna)

» Descargas de petroleo
(accidentes u outras causas)
* Residuos perigosos e
radioactivos (bidons na foxa
atlantica).

Fishing Line
600 years

HOW LONG UNTIL IT'S GONE?

Estimated decomposition rates of common marine debris items!

«_’;u:z:SPJ‘

T v

Cigarette Butt
1-5years
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Un dos mares mais contaminado € o Mediterraneo, mar pechado que tarda 200 anos
en renovarse, que recibe mais dun millon de toneladas de residuos ao ano.

Ao non poder analizar todos os casos de contaminacién marifia, nos centraremos en:

a.- Contaminacion crénica, menos espectacular e visible, pero continua. Pode ser:

— Contaminacién bacteriana na costa: as verteduras de augas residuais domésticas
favorecen o crecemento de microorganismos fecais, pofiendo en perigo as zonas de
bafio e a rigueza marisqueira e pesqueira. A carencia de depuradoras nas cidades
costeiras agrava o problema.

— Contaminacion quimica por vertidos industriais mais o arrastre de pesticidas e
fertilizantes, prexudica a riqueza de ecosistemas moi produtivos como marismas e
rias. En Galicia podemos citar a celulosa de Pontevedra que verte mercurio 4 ria.

b.- Contaminacion puntual: ocasional, xeralmente debida a accidentes maritimos.
Neste apartado centraremos nas mareas negras.

Mareas negras.- Son descargas de hidrocarburos ao medio marifio por diferentes
causas como accidentes de petroleiros, rotura de oleodutos, explosions en plataformas
petroliferas ou en refinerias, transvases ou limpeza de tanques.

Calculase que cada ano se verten ao mar de 3-4 millbns de Tm de hidrocarburos
(20% procede de accidentes). A Peninsula Ibérica, e en particular Galicia, punto critico
do trafico maritimo mundial, & especialmente vulnerable.

Accidentes famosos: Exxon Valdez (1989) en Alasca, Erika (1999) en Francia,
Prestige (2002) en Galicia. Na taboa resumimos os ocorridos nos ultimos anos:

Data Barco Bandeira Carga (Tm) Lugar do accidente
Maio 1970 Polycomander Noruega Petréleo (50 000) lllas Cies
Maio 1976 Urquiola Espafa Petr6leo(100 000) Corufia
Dec. 1987 Cason Panamé Toxicos variados Fisterra
Dec.1992 Mar Egeo Grecia Petréleo (80 000 ) Corufia
Nov. 2002 Prestige Bahamas Fueloil (77 000) Fisterra

Podemos afirmar que a causa Ultima das mareas negras € o0 uso de petréleo como
recurso, sendo a sUa aplicacion principal como fonte de enerxia e carburante. A
importancia e a versatilidade do petr6leo no mundo actual traddcese nunha serie de
impactos ambientais, como:

- Contaminacién atmosférica (efecto invernadoiro, choiva acida, smog)

- Risco de accidentes na extraccion, transporte o refinado

- Mareas negras, en moitas ocasiéons producidas durante o transporte

- Comportamento dos hidrocarburos no medio marifio:
Unha vez producido o vertido, o combustible en contacto coa auga, sofre unha serie
de procesos como:

Evaporacion  Oxidacion

Propagacion
L

Propagacion
RN

Emulsificacion
L J
)
®

¢

Disolucién
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Estes procesos dependen do tipo de hidrocarburo, non é igual o petrdleo en cru
(Exxon Valdez), que permanece na superficie, que o fuel (Prestige). O fuel é un
derivado viscoso do petroleo rico en compostos de alto peso molecular e
hidrocarburos aromaticos, que son moi toxicos.

No fuel, os procesos de biodegradacion e evaporacion, que facilitan a eliminacion
natural, son mais lentos, polo que o vertido serd mais persistente e dificil de retirar, ao
aumentar a sedimentacion no fondo e a emulsién coa auga marifia.

Polo tanto, un vertido como o do Prestige, presenta maior toxicidade (hidrocarburos
aromaticos) e persistencia, agravando as consecuencias das mareas negras.
Consecuencias das mareas negras.

1 .- Consecuencias ecoléxicas: O impacto nos ecosistemas marifios e costeiros
dura décadas, producindo efectos a curto, medio e longo prazo, que podemos resumir
nunha drastica perda de biodiversidade e produtividade do medio marifio. Son:

e Efectos féticos: o vertido diminle a entrada de luz no mar, reducindo a fotosintese
e alterando as cadeas tréficas marinas.

e Efectos toxicos por inxestion:

Os hidrocarburos son substancias toxicas con efectos letais ao ser inxeridos. A
toxicidade aumenta se contén hidrocarburos aromaticos, substancias con poder
bioacumulativo que producen enfermidades dexenerativas e malformacions.

- A intoxicacién directa afecta a todos 0s organismos sendo 0s mais sensibles 0s
moluscos filtradores, asi como os organismos do bentos ou fixos.

- Entre os vertebrados o grupo mais vulnerable é o das aves marifias, que morren
por impregnacién e _inxestién, as plumas perden capacidade illante e as aves non
poden flotar nin voar e perden calor, morrendo por hipotermia. Todo elo combinado
coa inxestion ao intentar limparse, produce efectos fatais.

- Os hidrocarburos provocan tamén a morte de mamiferos marifios como golfifios e
arroaces afectados por impregnacion e inxestiéon, asi como de peixes e tartarugas.

¢ Alteracion de importantes funcions bioldxicas:

- O hidrocarburo en superficie dificulta o aporte de osixeno diminuindo a cantidade
de osixeno disolto, vital para todos os seres vivos

- Impide a fixacién e desenvolvemento de organismos que viven fixos as rochas
(mexillén, percebe) e sobre os fondos areosos (bivalvos)

- Diminte a fertilidade e o desenvolvemento de ovos e larvas

- Provoca cambios no comportamento e alteracién dos movementos migratorios de
moitos animais que desapareceran da zona afectada (peixes, crustaceos)

e Perda de patrimonio natural: maior se afecta a espazos protexidos, enclaves de
interese ambiental, a mitdo formados por ecosistemas fraxiles de alta biodiversidade,
con especies de flora e fauna Unicas.

En ocasiéns, estes espazos resultan danados tamén por labores de limpeza
irrespectuosas: apertura indiscriminada de pistas, maquinaria pesada, destrucion de
dunas, colocacion de balsas en areais e marismas, abandono de material, etc.

2.- Consecuencias econdmicas e sociais

Os principais sectores afectados polas mareas negras son pesca, marisqueo e
turismo. Os impactos ecoléxicos traddcense nunha perda de rigueza marifia que
afecta & pesca e marisqueo, asi como nunha perda de valor recreativo e paisaxistico
que repercute no sector turistico.
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3.- Riscos para a saude

Os hidrocarburos son toxicos para as persoas, especialmente se contefien
hidrocarburos aromaticos e metais pesados, destacando polo seu potencial nocivo 0s
hidrocarburos arométicos policiclicos (PAH), catalogados como posibles cancerixenos,
a causa do seu poder bioacumulativo.

Os PAH son persistentes no medio ao ser moi estables, permanecendo moito
tempo en solos, sedimentos e auga. Son pouco solubles en auga, polo que se
almacenan nos tecidos graxos do organismo, danando a salde polos seus efectos
mutaxénicos ao alterar o material xenético.

Tres son as vias de exposicidn a estes compostos: respiratoria, dérmica e dixestiva.

Durante as labores de limpeza, as vias de penetracibn no organismo son a
respiratoria e dérmica (inhalacién e contacto coa pel) con peores efectos se a
exposicion é prolongada.

A terceira via de contacto, a dixestiva, pode evitarse extremando a precaucion e
vixilancia para impedir que cheguen ao mercado produtos contaminados.

—Tratamento das mareas negras: Medidas preventivas e correctoras:
O tratamento das mareas negras € lento e dificil, polo que o mellor é a adopcién de
medidas preventivas a nivel internacional que eviten estes desastres. Destacamos:

v" medidas lexislativas (control do trafico maritimo con restriciéons ao transporte
de mercadorias perigosas, barcos con dobre casco obrigatorio, afastamento
das rutas da costa, responsabilidade ilimitada para o que contamina),

v" maior dotacion de medios de seguridade e loita contra a contaminacion
(barreiras, buques succionadores, remolcadores potentes....).

v/ a prevencion mais eficaz, dificil a curto prazo, é conseguir outro_modelo
enerxético que deixe de utilizar os combustibles fésiles como principal fonte
de enerxia e potencie o uso de enerxias renovables e limpas.

Tras o accidente, débense aplicar medidas para corrixir 0 impacto, que ata agora
demostraron ser pouco eficaces. Son:

v' En primeiro lugar evitar as verteduras (transvasamentos) e impedir que a
marea negra chegue & costa (buques succionadores, barreiras ou outro
sistema para retirar a vertedura do mar.

v' Se a marea chega a costa, debe procederse a sla limpeza e rexeneracion
de xeito respectuoso co medio. A limpeza pode ser manual ou mecanica,
pero hai que evitar o0 uso masivo de maquinaria pesada, o abusar das
hidrolimpadoras, e non utilizar disolventes quimicos ou deterxentes (que
melloran o impacto visual, pero son nocivos).

v/ Biorremediacién: son novas técnicas correctoras de contaminacién que
consisten en acelerar 0os procesos naturais de degradacion do petréleo (ou
doutros contaminantes) mediante microorganismos (bacterias "comedoras
de petréleo"). Pédense utilizar bacterias de laboratorio ou mellor, polo menor
impacto, bacterias autoctonas, as que se estimula engadindo fertilizantes ao
fuel (nitréxeno, fésforo e ferro) para facelo mais "apetitoso".

Estas técnicas, usadas en Alasca e Galicia, son Uutiles para descontaminar zonas
inaccesibles ou fuel enterrado, pero non se deben usar a gran escala polos seus
impactos, non valen para os fondos marifios nin substitien a limpeza do primeiro
momento. En calquera caso, os labores de recuperacion e rexeneracion deben
realizarse de forma rigorosa e coordinada, sen descoidar a poboacion afectada,
traballadores implicados, axudas econémicas, plans de compensacion, etc
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2.4.4.- Mareas vermellas (purga do mar):

Fenomeno estacional, denominado “floracién téxica de algas”, que se produce de
forma natural no mar en outono e finais de veran, pero que ultimamente esta
potenciado pola contaminacion, polo que agora é mais frecuente e duradeiro. E tipico
das Rias Galegas e doutras rexions mornas do mundo (Xapon, Chile, Canada, etc).

Consiste na proliferacion de certas microalgas do fitoplancto (especialmente
dinoflaxelados como Dinophysis, Gymnodinium, Protogonyaulax) presentes de forma
habitual no mar, pero con crecemento explosivo a finais de veran, cando se producen
afloramentos de augas profundas e frias da ria cargadas de nutrientes, ao
desaparecer a termoclina e ter lugar a mestura de augas.

Calguera proceso natural ou antropico que achegue nutrientes as rias pode inducir
este fenomeno (arrastre de fertilizantes, arrastre de cinzas de montes incendiados).

O problema aparece porque determinadas microalgas, como as citadas, producen
moléculas tdxicas (fitotoxicidade) que pasan & fauna marifia, especialmente aos
moluscos filtradores, con consecuencias para a saude humana por consumo de
marisco afectado, sendo os principais transmisores bivalvos como mexillons,
berberechos, ameixas, vieiras. As toxinas son de tres tipos:

v diarreica ou DSP,

v/ amnésica ou ASP, provocada por Gymnodinium (de recente presenza en
Galicia, probablemente introducida en lastre de barcos),

v/ paralise respiratoria ou PSP, a mais grave, pois pode producir a morte.

A constante vixilancia e andlise das augas, asi como a prohibicion de venda e
consumo de moluscos afectados € a forma de evitar estes riscos.

O nome de marea vermella procede da cor que a miudo adquire o mar durante
este fendmeno, xa que moitas destas algas tefien pigmentos avermellados, pero non
sempre € asi polo que agora prefirese falar de floracion de algas tdxicas.

As mareas vermellas cofiécense en Galicia dende antigo, e asi o testemufia un
refran popular: "Dende San Bartolomeu a San Simén, non probes o mexillon" (24 de
Agosto—28 de outubro).

2.5. - Calidade da auga.

A calidade da auga definese en funcién do uso ao que vai ser destinada (bebida,
regadio, bafio, industria). Para determinala utilizanse parametros ou indices que miden
0 grao de alteracion da auga, establecendo a lexislacion o nivel maximo de cada un en
funcién do uso da auga. Os parametros que miden a calidade son:

e Parametros fisicos: caracteres organolépticos ou propiedades da auga que se
poden apreciar cos sentidos (cor, olor, sabor),

v turbidez ou falta de transparencia, depende das particulas flotantes

v/ condutividade que depende dos sales disoltos,

v’ temperatura
v’ radioactividade (méxima 100 picocurios/litro).

e Parametros quimicos: mais Utiles. Destacamos:
v" pH ou medida da acidez
v' dureza ou contido en calcio; as augas poden ser brandas (<50 mg/l), e
duras (>200 mg/l). A elevada dureza favorece os célculos renais.
v cloruros, sulfatos, e outros sales.
v" non estan permitidos compostos procedentes de verteduras contaminantes
COMo nitritos, nitratos, amonio, fosfatos.
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v DBO (demanda bioloxica de osixeno): parametro que mide a contaminacion

organica da auga e se define como a cantidade de osixeno consumido polos
microorganismos da auga para descompofier a materia organica
contaminante. A maior DBO maior contaminacién organica e menor
cantidade de osixeno disolto dispofiible. O valor mais usado € DBOs
(osixeno consumido en 5 dias a 20° C).

DQO (demanda guimica de osixeno): representa o osixeno disolto que se
gasta en oxidar a materia organica mediante procesos quimicos. A relacion
entre DBOs / DQO varia segundo o tipo de vertidos.

v' COT, mide o Carbono organico total

e Pardmetros biol6xicos

v Cantidade de microorganismos patéxenos presentes na auga, COMO

bacterias, virus, protozoos. Alguns son inocuos para a saude ainda que
alteren cor e sabor, pero outros producen enfermidades infecciosas,
gastroenterite, disenterias, tifo, febres tifoideas, coélera, hepatite e
poliomielite. Os principais microbios patéxenos da auga son bacterias
coliformes e estreptococos fecais, procedentes de augas residuais
domésticas, pozos negros, zurros, granxas ou matadoiros.

Bioindicadores ou Indicadores bioléxicos de contaminacién: son organismos
moi sensibles aos cambios quimicos polo que a variacion das suas
poboacions permiten deducir o grao de contaminacién da auga e outros
medios (aire, solo). Constitllen un método eficaz e pouco custoso que serve
para determinar a contaminacién ao longo dun tempo determinado. Os mais
efectivos son macroinvertebrados: larvas de insectos e vermes:

Son indicadores de augas limpas as larvas "perla", cangrexos de rio; de
contaminacién media, larvas "friganeas", paramecios e de augas moi contaminadas as
larvas "colas de rata" e vermes tubifex.

e indices compostos: valores numéricos, como o indice de calidade xeral da auga.

contaminantes mg/I bacterias
Indice ou_Gra_or de Tipo dg r_nedlo Nutrientes DBO; no coliformes/I
Contaminacion acuético (N, P)
1-3 | nula ou baixa Oligosaprobio 1-2 5-10 |20-50.000
3-5 moderada Mesosprobio a 2-10 10-40 |50.000-100.000
5-7 forte Mesosaprobio B 10-20 40-75 |100.000-1000.000
>7 moi forte Polisaprobio >20 >75 |>1.000.000

Forman parte do que poderiamos
considerar o ciclo de utilizacion da v Medio natwral |
auga. Temos: //’ \
2.6.1. Potabilizacion ou tratamento da DEPURACION Captacién
auga para consumo humano: /4 / \
conxunto de procesos que transforman
a auga natural en auga potable, ou apta Orros usos
para o consumo. E un tratamento previo /
ao seu uso e ten lugar nas ETAP
(estacion potabilizadora). Consta de: o 'e‘i‘"”\”e‘ PO?'ZAC'ON

Consumo humano

2.6. Sistemas de tratamento e depuracion da auga:
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a. Captacién: de choiva, neve, rios, lagos ou encoros (nos rios augas arriba da
poboacidn, en zonas aireadas de lagos), subterraneas, e marifias (en ultimo caso, polo
seu costo). A captura de auga non debe alterar o caudal ecoléxico do rio ou caudal
minimo para garantir a supervivencia do sistema ecoloxico.

b. Tratamento global: son procesos fisicos para eliminar particulas en suspension
(decantacion, filtracion, tamizado), e quimicos (coagulacién e floculacién, nos que se
engade sales para formar agregados de particulas que acaban precipitando).

c. Tratamento especial: desinfeccion ou eliminacién de microorganismos patoxenos.
De varias formas:
v cloracién, o cloro ten grande poder oxidante e xermicida e é barato pero
engade sabor e cor desagradables
v desinfeccién mixta con 0zono, é mais custoso e eficaz, pero como é pouco
estable e desaparece en 30 minutos, hai que mesturalo con cloro.
v" A pequena escala realizase a desinfeccion fisica utilizando radiacion u-v
Por ultimo, filtros de carbdn activo eliminan microcontaminantes, sabores e olores,

2.6.2.- Potabilizacion de augas marifias ou desalacion: Caso particular de
potabilizacion, Gtil en zonas costeiras aridas como Canarias, Levante, Murcia ou
Almeria, xa que € moi caro. Tratase de desalgar a auga de mar para volvela potable e
apta para a bebida. Hai varios sistemas, pero destaca a dsmose _inversa: a auga
marifia circula a través dunha membrana a presién que retén os sales, obtendo auga
desalgada potable mais unha solucion salina, que se recolle e non debe ser vertida ao
mar porque alteraria os ecosistemas litorais.

2.6.3.- Depuracion das augas residuais: serie de procedementos que permiten
devolver augas residuais ou contaminadas ao medio en condicibns o mais parecidas
posible ao seu estado natural. Non se debe confundir con potabilizacién. Son:

a. Depuracion natural ou branda:

Baséase en reproducir o proceso natural de autodepuracién da auga que destrie a
contaminacion, en especial en augas dinamicas como rios e mares. Consiste nun
conxunto de procesos fisicos, quimicos e bioléxicos de degradacion da materia
organica, por accién bacteriana, a vez que sedimentan no fondo as particulas flotantes
para recuperar a transparencia. Finaliza coa eliminacion da materia organica estrafia,
recuperandose o osixeno disolto e o equilibrio natural.

O proceso de autodepuracion consta de tres fases:

1°.- Degradacion da auga tras unha vertedura, alterando o medio acuético,

2°.- Descomposicibn da materia organica estrafia por accidon bacteriana
(biodegradacién), este proceso consume osixeno polo que aumenta a DBO.

3°.- Recuperacion, ao desaparecer a materia organica estrafia e as particulas
flotantes por sedimentacion, recupérase o osixeno disolto, baixa a DBO, a auga
volvese clara, limpa, con fauna e flora abundantes. Baixan os indicadores bioloxicos
de alta contaminacion.

Como tratamento, so vale para pequenas cantidades de auga e con carga
contaminante orgénica, sendo dous os sistemas utilizados: lagoaxe e filtro verde.

v' Lagoaxe: a auga residual introducese en balsas, dillese e permanece
meses ata que se devolve ao medio, tras concluir a autodepuracion. As
balsas poden ser aerobias (extensas e pouco profundos), anaerobias
(menores pero profundas), e mixtas, que combinan ambos procesos.

v' Filtro verde: utiliza vexetacion, plantas como Tiphas ou arbores de
crecemento rapido (chopos) que absorben augas residuais pouco
contaminadas ao ser vertidas sobre as plantacions.
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b) Depuracién tecnoldxica ou dura:
Métodos mais custosos e rapidos, que poden tratar maior cantidade de auga e que
se realizan en estaciéns depuradoras (EDAR).

O funcionamento € variable, depende do estado da auga, do uso posterior e dos
investimentos tecnoldxicos. As augas procedentes de industrias, hospitais ou
laboratorios necesitan tratamentos previos especiais.

As EDAR, ademais de depurar a auga, producen residuos sélidos e gases, que
deben de ser tratados aparte, por iso presentan sistemas de tratamento de auga, lama
e gases.

1.- Lifa de auga: percorrido da auga residual dende a sta chegada a estacion,
pasando por diferentes tratamentos, ata o seu vertido ao receptor (medio natural).
Consta de:

v' Pretratamento: "eliminacién das particulas mais grosas" (plasticos, pelos,
areas, graxas) mediante cribado ou desbaste, desareado e desengraxado.

v Tratamento primario (decantacion): “eliminacion de sélidos flotantes
finos”, non retidos no pretratamento, mediante procesos fisicos e guimicos
como decantacion, floculacion e neutralizacion ou axuste de pH. Realizase
en tanques ou decantadores primarios, e produce residuos sélidos ou
lamas primarias que se recollen e requiren un tratamento propio posterior.

v' Tratamento secundario: “elimina a materia organica biodegradable
mediante procesos bioléxicos”. Os sistema mais usados son: lodos activos,
onde bacterias propias xunto as engadidas para axilizar o proceso, oxidan
a materia organica en tanques de aireacion; e leitos bacterianos, filtros
porosos cunha fina pelicula de microorganismos descompofiedores nos
ocos (biofilm), polos que se fai pasar a auga residual a modo de choiva.

Os restos soélidos obtidos tras o tratamento forman un residuo mesturado con
material bioléxico, as lamas _secundarias (biosélidos), que xunto as primarias deben
ser retiradas para tratalas aparte.

v" Tratamento terciario: so nas EDAR mais avanzadas e permite reutilizar a
auga depurada. Consiste en eliminar os contaminantes mais dificiles como
virus, metais pesados, nitritos e fosfatos, mediante métodos complexos e
custosos (centrifugacidn, osmose inversa, electrodialise).

Unha vez depuradas, as augas devoélvense ao medio (lago, rio, mar) e se foron
sometidas a tratamento terciario poden ser reutilizadas no rego de ruas e xardins,
extincion de incendios, na industria, pero non para a bebida porgue non son potables.

2.- Lifia de lamas, fangos ou biosdlidos:

Os sodlidos retirados nos tratamentos primario e secundario pasan a lifia de lamas
onde se espesan e estabilizan en tanques dixestores por fermentacién bacteriana que
desprende gases (metano e diéxido de carbono). Posteriormente seguiran o0 mesmo
destino que calquera residuo solido: vertedoiros controlados, incineracion ou
reutilizacion, tras someterse a tratamentos complementarios, como desinfeccion, e asi
poder usarse en xardineria, obtencién de compost para abono, material de construcion
"ecobrik", rexeneracion de canteiras ou minas...

3.- Lifa de gas: recolle os gases obtidos nos dixestores de fangos por
fermentacion orgénica. Estes gases son metano e diéxido de carbono, e a sua
mestura chamase biogas, o cal utilizase como combustible e pode abastecer de
enerxia a propia estacion depuradora ou incluso exportala.
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& — DEPURADA
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BIOGAS DIGESTOR

ABONO AGRICOLA —_~
DE LODOS e

En vivendas unifamiliares estd moi estendido un sistema sinxelo de depuracion, a
foxa séptica (pozo negro), que se debe instalar de forma segura e axeitada para non
contaminar o medio: debe impermeabilizarse para evitar filtraciéns ao solo, e debe ser
controlada e limpada periodicamente, con proteccién porque xera gases velenosos, a
inhalacion dos cales pode producir a morte.

Tubo de ventilacion (Obligatorio)

Tapa de registro Tapa de registro
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