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1.- Atmosfera: estrutura e composicion:

1.1.- Formacion: A atmosfera € a envoltura gasosa que rodea un planeta. Na Terra
comezou a formarse hai uns
4600 millbns de anos e, ainda
que gran parte se perderia no
espazo, novos gases e vapor de
auga ianse liberando das
ardentes rochas que forman o
noso planeta. Nas primeiras
épocas da historia da Terra
estaria formada por pequenas
cantidades de hidroxeno (H) e
monoxido de carbono e, sobre
todo, por vapor de auga, dioxido
de carbono (CO,) e nitréxeno.
Era unha atmosfera lixeiramente
redutora ata que a actividade
fotosintética dos seres vivos
produciu a maior contaminacion
atmosférica xamais acontecida.
Asi, 0 osixeno e ozono empezaron a liberarse hai uns 2500 millons de anos para chegar a
unha composicién equiparable a actual hai tan s6 uns 1000 milléns de anos.

1.2.- Composicion: Os gases fundamentais que forman a atmosfera son Osixeno
nun 21%, Nitréxeno nun 78% e Argon nun 1% a grandes trazos. Outros gases da atmosfera
son o vapor de auga, o ozono e diferentes éxidos de nitréxeno, xofre, etc., asi como
particulas de po en suspensién (inorganicos, organismos, sal marifio).

Os volcans e a actividade humana son responsables da emision & atmosfera de
diferentes gases e particulas contaminantes que tefien unha grande influencia nos cambios
climéaticos e no funcionamento dos ecosistemas, como veremos.

A densidade da atmosfera € maior en zonas baixas, xa que 0s seus compofientes se
atopan concentrados, comprimidos pola atraccién da gravidade e, ao aumentar a altura, a
densidade diminte con gran rapidez. O aire mantén a sGia composicion ata os 80 km e,
ainda que se fai cada vez menos denso conforme imos ascendendo, € mais pobre en
osixeno.

1.3.- Estrutura: Atendendo a diferentes caracteristicas a atmosfera dividese en:

e A troposfera, presenta un limite superior chamado tropopausa que se atopa aos 9
Km nos polos e aos 18 no ecuador. Nela prodicense importantes movementos
verticais e horizontais das masas de aire (ventos) polas diferenzas de presion e
temperatura das distintas zonas; asi mesmo, hai relativa abundancia de auga e CO2,
pola sua proximidade & hidrosfera e biosfera. Por todo isto € a zona das nubes e os
fenémenos climaticos: chuvias, ventos, cambios de temperatura, etc. Ademais hai
po en suspension, sobre todo nos primeiros 500 m, o que se denomina capa sucia.
Na troposfera a temperatura vai diminuindo conforme vai subindo, ata chegar a -70
°C no seu limite superior ou tropopausa. Ese descenso recibe o nome de gradiente
vertical de temperatura.

2 de 22



- XUNTA DE GALICIA
:f: CONSELLERIA DE EDUCACION

E ORDENACION UNIVERSITARIA

daformacion a distancia
www.iessanclemente.net

‘ F'!a}ah:urma.»‘:duc ativa

IES San Clemente

Rauos chsmicos

Altitud {(kilometros?

;]

2 FSTRATOSFERA

Rayos cosmicos

dviones supersonicos Estrellaz
St fugaces
Globos por explogiones
meteoroligicas atdrnicas

TROPOSFERA ™" MNubes= .
: s e de tipo "
Aviones o0 Tninbe Contaminantes
Monte Everest a reaccion Fendrmenos

e L s de precipitacidn Globos tripulados
A estratosfera chega ata os 50 quilémetros de altitude, o seu limite superior ou
estratopausa. Nesta capa a temperatura vai aumentando ata chegar a ser de
arredor de 15° C na estratopausa. Case non hai movemento en direccién vertical do
aire, pero os ventos horizontais alcanzan os 200 km/h, o que contrible a que os
CFCs que destrien o ozono se difundan por todo o globo con rapidez. Nesta parte
da atmosfera, entre os 30 e os 50 quilometros, atépase o ozono, que tan importante
papel cumpre na absorcion das danifias radiacions de onda curta. O ozono é
resultante da fotodisociacion do osixeno e forma unha capa na parte superior da
estratosfera, a ozonosfera, que actlia como pantalla protectora fronte a radiaciéns
solares de alta enerxia e letais para o desenvolvemento normal da vida.

A mesosfera € a Ultima capa da homosfera, é dicir, de composicion similar ao aire
que respiramos. Na sUa mesopausa, limite superior, a temperatura € de -142° C
onde comeza a ionosfera.

A ionosfera (ou termosfera) e a magnetosfera atopanse enriba da estratopausa.
Nelas o aire ten unha densidade moi baixa. Hai grande parte de moléculas ionizadas
por perda de electrons e por accion de radiacions solares de alta enerxia. Isto fai que
a temperatura alcance os 1000° C. Son os lugares onde se producen as auroras
boreais, pero o seu comportamento afecta moi pouco a vida.

A Exosfera € a ultima capa da atmosfera terrestre, sen un limite superior claro.
Poderia tomarse como tal a altura & que predomina xa a atmosfera solar, constituida
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por particulas subatomicas (proténs e electréns) de alta enerxia que interaccionan co
campo magneético terrestre, constituindo o chamado vento solar.

1.4.- Fisica da atmosfera:

» Presion atmosférica: En meteoroloxia traballase con presiéns reducidas ao
nivel do mar e a 0° C, é dicir, unha atmosfera de presion ou 1.013 milibares. O aire
desprdzase das areas de méis presion as de menos formandose desta forma os ventos.
Coa altura, a presion diminde rapidamente, pero ademais hai diferenzas de presion entre as
zonas da troposfera; asi, hai zonas de altas presiéns, cando a presion é maior dunha
atmosfera, ou zonas de baixas presions, se o valor € menor. Chamanse isébaras as liflas
dos mapas metereoldxicos que unen puntos de igual presién. Os mapas de isGbaras son os
cofiecidos "mapas do tempo".

» Auga na atmosfera: A atmosfera contén auga en forma de vapor, pequenas
gotifias liquidas e cristalifios de xeo. Hai un limite de vapor de auga a partir do cal o exceso
de vapor se licia en gotas. Este limite depende da temperatura, o aire quente é capaz de
conter maior cantidade de vapor de auga que o aire frio. Asi falaremos de:

e humidade de saturacion: € a cantidade méxima de vapor de auga que pode
conter un metro cubico de aire para unha presion e temperatura
determinadas;

e humidade absoluta: é a cantidade de vapor de auga por metro cubico que
contén o aire;

e humidade relativa: € a relacion entre a cantidade de vapor de auga que
contén o aire e a que poderia conter. Exprésase nunha porcentaxe indicando
gué cantidade de vapor de auga contén o aire do total que pode conter. Este
dato € importante cando falamos da evapotranspiracion, que se refire ao
conxunto do vapor de auga enviado a atmosfera nunha superficie dende o
chan, as plantas e outros seres vivos.

» Forza de Coriolis: debido & rotacion da Terra, calquera obxecto que se
desprace no hemisferio norte cunha traxectoria rectilinea experimentara unha desviacion
cara a dereita (en relacion coa sua traxectoria). No hemisferio sur, a desviaciéon é a
esquerda.

Ademais de influir decisivamente na circulacion xeral da atmosfera terrestre, tamén é
responsable do sentido dos ventos en anticiclons e borrascas. Os ventos van de anticiclén
(alta presion) a borrasca (baixa presion), pero desvianse pola forza de Coriolis e asi xiran en
sentido horario (anticicléns) ou en sentido antihorario (borrascas) no hemisferio norte; no sur
acontece o contrario.

1.4.1.- Dinamica atmosférica: Estudaremos neste apartado algiins movementos de
conveccion de masas de aire, concretamente movementos verticais, que poden estar
relacionados con:

o diferenzas de temperatura (0 aire quente é mais lixeiro e ascende, o aire frio € mais
denso);

a humidade (o aire himido é mais lixeiro que o seco, ascendendo);

e diferenzas de presion (presion atmosférica).

1.4.2.- Gradientes verticais de temperatura. Estabilidade e inestabilidade
atmosféricas: Moitos dos movementos verticais que tefien lugar na troposfera son debidos
as notables diferenzas de temperatura que esta presenta coa altura.

Segundo as lei dos gases perfectos a medida que aumenta a temperatura do aire (a
presion constante) diminUe a sua densidade e ao revés. En conclusion: o aire calido € lixeiro
e o frio méis pesado. Na troposfera, como xa vimos, a temperatura normalmente diminte
coa altura, polo que o aire quente das zonas proximas a superficie tende a subir e o aire frio
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das capas mais altas tende a baixar. Ao ascender unha masa de aire diminte a presion,
implicando un aumento de volume e unha diminucibn da temperatura. Ao descender
aumenta a presion e, polo tanto, a temperatura.

Chamamos gradiente térmico vertical & variacion de temperatura entre dous puntos
situados a unha diferenza de altitude de 100 m. A representacion do descenso da
temperatura coa altura denominase curva de estado. O gradiente térmico vertical medio é
de 6,5° C/Km, pero varia segundo o lugar e a época; tamén pode variar ao longo da
espesura da troposfera.

E frecuente atopar zonas da troposfera nas que existen perturbacions do gradiente
térmico vertical e a temperatura aumenta coa altura. Este feito denominase inversién
térmica.

Existen diversos tipos de inversion. Un moi frecuente é o que ten lugar a rentes do
chan, en momentos de tempo despexado, especialmente en inverno e nas primeiras horas
do dia. E debido ao arrefriamento da capa de aire en contacto co chan frio a causa da forte
radiacion nocturna emitida por este.

Pode acontecer que, en determinadas circunstancias, se produza unha inversion
térmica: aumento
da temperatura coa A W(m) Wi(m) 4
altura, €& dicir, o 2000+ T 20004+ T
gradiente  vertical
de temperatura
invértese.

O gradiente
adiabatico seco é a
variacion de 1000+ 1000+—
temperatura que
experimenta unha
masa de aire en =0
movemento a 300+
medida que
ascende. Polo tanto,
a diferenza do
anterior, non 10 0 10 20 0 10
estamos a
referirnos a condicions estéticas, sendn que é un gradiente dinAmico. Ten un valor fixo de 1
°C/100 m (a temperatura descende un grao cada 100 m).

Chamase adiabatico porque a masa de aire que ascende non intercambia calor co
aire que o rodea, sometido ao gradiente vertical de temperatura. Para asumir isto hai que ter
en conta que o aire é mal condutor da calor. O aire arrefriase por aumento de volume.
Cando un gas aumenta o seu volume, expandindose, hai menos probabilidade de que

choquen as sutias moléculas, diminuindo polo 10 -
tanto a sUa enerxia cinética e con iso a sua
temperatura.
Chamase gradiente adiabatico seco 7.5
porque, ainda que o aire que ascende pode E
conter vapor de auga, supofiemos que non chega & g |
& stia condensacion. -
O gradiente adiabatico himido ou I
saturado é a variacion de temperatura que 254
experimenta unha masa de aire ascendente a
partir do punto en que empeza a producirse o .
condensacion. Tendo en conta que a masa de 80 .70 50 .30 10 40

aire ascendente se vai arrefriando, pode chegar =
Temparatur in *C
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un momento en que se alcanza o punto de orballo; entdén prodlucese condensacion e esta
libera calor.

Polo tanto, o gradiente adiabatico himido é menor que o gradiente adiabatico seco e
adoita tomar valores entre 0,3 e 0,6° C/100 m, segundo a humidade. Considerando as
relacions entre os gradientes, podemos saber se se daran condiciéns de inestabilidade ou
de estabilidade atmosférica.

Falamos de inestabilidade atmosférica (ou conveccién) cando son posibles os
movementos ascendentes do aire. Para que unha masa de aire poida ascender no seo do
aire estatico, o gradiente adiabatico seco debe ser menor que o gradlente vertical de
temperatura. O ascenso do
aire determina que haxa
baixa presion atmosférica,
dando lugar a unha situacién
de borrasca. En situacion de
inestabilidade  atmosférica,
pédese producir
condensacioén, formacion de
nubes e  precipitacions.
Tamén ¢€é boa para a
dispersion dos
contaminantes.

En condicibns de
estabilidade atmosférica (ou
subsidencia) non se dan
movementos ascendentes de
aire, ainda que si pode haber
descenso (subsidencia); con
alta presion  atmosférica
debida & subsidencia de aire
e con posibilidade de néboas.
Asi mesmo, a estabilidade é
mala para a dispersion dos
contaminantes.

Outra posible causa de estabilidade é que se dea unha inversion térmica.

1.4.3.- A circulacion xeral da atmosfera: Os raios solares chegan ao ecuador case
perpendicularmente. Aos polos, en cambio, chegan con moita oblicuidade. Polo tanto, a
cantidade de enerxia por unidade de superficie que chega ao ecuador é considerablemente
maior.

Se queremos facer un modelo da circulacion xeral do aire na Terra, poderiamos
pensar nun esquema cunha célula convectiva en cada hemisferio. O aire quente, menos
denso, ascende no ecuador; o aire frio descende nas zonas polares; entre o ecuador e 0s
polos prodicense correntes a maior e a menor altura, para substituir o aire que sobe ou
baixa. Realmente, en cada hemisferio non hai unha soa célula convectiva, senén polo
menos tres. Para elaborar un modelo mellor de circulacion xeral do aire no planeta,
debemos ter en conta a forza de Coriolis e tamén a distribucion de continentes, océanos e
cordilleiras.

Hai tres células convectivas en cada hemisferio. Os ventos, pola forza de Coriolis,
non se desprazan en direccién "ecuador— polo" ou "polo— ecuador"”, senén oblicuamente,
as veces case perpendiculares aos meridianos.

¢ Nas células convectivas mais préximas ao ecuador, o aire quente e humido ascende
nunha franxa chamada Zona de Converxencia Intertropical (ZCIT), descende na
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zona de anticiclons tropicais e xéranse ventos preto da superficie (alisios) ou a maior
altura (contraalisios) para substituir o aire que ascende ou descende.

¢ Nas células convectivas mais préximas aos polos o aire frio descende, dando lugar
aos anticiclons polares, e ascende na zona de baixas presions subpolares. Xéranse
ventos (levantes polares e outros contrarios a eles, a maior altura), para substituir o
aire que ascende ou descende.

e As células convectivas intermedias entre 0s polos e o ecuador son mais irregulares.

O sistema climatico non € un sistema enteiramente previsible. A unha escala duns dez
dias xa non se pode prever a evolucion meteoroléxica, debido a que o caracter inestable da
circulacion fixo que calquera pequeno erro inicial repercuta no conxunto do Globo. Tratase
do efecto ben cofiecido, descuberto por Edward Lorenz en 1963 e popularizado co nome de
efecto as de bolboreta: expresa o feito de que calquera perturbacién, por minima que sexa,
modifica irreversiblemente a historia da atmosfera. Pero isto non significa que non se poida
obter ningunha informacion sobre a evolucion do clima. Varios procesos guian o0s
movementos da atmosfera e organizan o seu comportamento. O mais cofiecido € o ritmo
das estacions, pero existen outros. O océano, en efecto, organiza a evolucion lenta do clima,
Xa gque a suUa inercia € maior que a da atmosfera e 0 seu comportamento resulta previsible
durante periodos mais longos.

2. Zonas climéticas:
Tendo en conta a circulacion atmosférica e outros factores, no mundo diferéncianse
catro grandes zonas climaticas:

v' Zona de converxencia intertropical. - Podémola chamar tamén zona ecuatorial
porque se sitia nas proximidades do ecuador. Nesta zona o aire calido e humido
tende a ascender, especialmente coa insolacion do dia. Ao ir subindo arrefriase, polo
gue se forman grandes nubes que practicamente todos os dias ao atardecer
descargan chuvia. A abundancia de chuvias e as elevadas temperaturas favorecen
o desenvolvemento da vexetacion e é nesta zona na que se desenvolven os grandes
bosques selvaticos.

v’ Zonas tropicais. - Son as situadas ao norte e ao sur da zona anterior. Nelas
predominan os chamados ventos alisios, que se forman cando as masas de aire do
norte ou do sur se moven para ocupar o espazo que deixa libre o aire ascendente da
zona ecuatorial. As zonas tropicais situadas entre os 20° e os 40° de latitude, nas
gue o aire descende dende a altura, caracterizanse polo predominio das altas
presions (aire frio e denso que se acumula contra a superficie). Isto supdn
precipitacions escasas, normalmente inferiores aos 250 mm anuais, xa que a
circulacion vertical descendente impide o desenvolvemento de nubes, pois o aire ao
baixar aumenta a stUa temperatura e, polo tanto, aumenta a sta capacidade de
conter vapor de auga (maior humidade de saturacion). Por isto nestas zonas hai
grandes extensions desérticas nos continentes, tanto no hemisferio norte coma no
sur.

v’ Zonas mornas. - As masas de aire que arrastran os ventos occidentais chegan a
chocar coas masas de aire frio procedentes das zonas polares e desprazanse
montandose sobre elas, ao ser mais quentes. Este ascenso provoca a formacion de
nubes e precipitacions no fendbmeno meteoroloxico que chamamos borrasca. Nas
borrascas € tipico que o aire ao ascender adquira un movemento Xxiratorio,
formandose unha fronte calida que adoita ser seguida doutra fronte fria. O paso
das frontes célida e fria € o que trae as chuvias. As borrascas tenden a desprazarse
de oeste a leste, de tal maneira que ao paso dunha fronte cdlida adoita seguilo unha
melloria transitoria e ao paso dunha fronte calida vén logo unha fronte fria con
empeoramento do tempo, que remata por alcanzar e neutralizar a fronte calida
producindose asi a desaparicion da borrasca. Estas continuas variaciéns provocadas
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pola alternancia de anticiclons (altas presions) e borrascas (baixas presions) son as
tipicas do "tempo" atmosférico das zonas mornas.

v' Zonas polares. - Nelas a situacion é case sempre anticiclénica porque as masas
de aire frio descenden dende as alturas e desprazanse. Nestas zonas chove moi
pouco, menos de 250 mm. anuais (situacion anticiclonica), polo que se adoita falar
de desertos frios, a pesar de que se mantefian cubertos por xeos e neve.

2.1. - Climas locais: Nas distintas rexions ou localidades hai unha grande variacion de
tipos de clima que son influenciadas por:

a) Influencia das masas de auga. - A auga ten unha grande capacidade de almacenar
calor pola sua elevada calor especifica e durante o dia ou en veran toma calor que logo
libera pola noite ou na estacion fria. Asi, producense brisas que desempefian un importante
papel nesa dulcificacién das temperaturas. Durante o dia sopran do mar & terra, traendo aire
fresco, mentres que pola noite fano da terra ao mar. Por outro lado, as correntes marifias
tefien tamén unha grande influencia no clima das zonas costeiras que bafian. Por exemplo,
a corrente do Golfo, que é calida, fai mais suave e mais humido o clima de toda a Europa
atlantica.

b) Influencia das montafias. - Cando as masas de aire que vefien do océano cargadas
de humidade se atopan co obstaculo das montafias, ascenden para poder superalas. Ao

ascender arrefrianse
e producense
precipitacions. Asi as
abas das montafas
que reciben
habitualmente aire do
océano son humidas.
Pero cando o aire
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responsable das
grandes diferenzas de pluviosidade que se producen entre zonas moi préoximas da
Peninsula Ibérica, por exemplo entre o sur e o norte dos Pirineos ou da cordilleira
Cantabrica.

c) Influencia da vexetacion. - As plantas toman auga polas slUas raices e transpirana,
en forma de vapor, polas suas follas.
2.2.- O clima da Peninsula Ibérica
Os climas de Espafia podense clasificar nos seguintes grupos:
. Clima oceanico, tamén chamado morno humido. Dase no bordo norte, dende
Galicia ata o Pirineo occidental, que permanece todo o ano baixo a influencia da circulacién
morna. A pluviosidade € alta durante todo o ano. As diferenzas de temperatura ao longo do
ano son pequenas, con verans frescos e invernos mornos. A paisaxe e a vexetacion son moi
parecidos aos de Europa occidental.
. Clima mediterraneo en sentido estrito. Localizase na franxa costeira do
Mediterraneo. Este clima caracterizase por verdns secos e aridos, poucas chuvias e
invernos suaves.
. Clima mediterraneo interior ou continental. - Con invernos moi frios e verans
calidos.
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. Clima mediterraneo ocedanico, ou continental suavizado. - Os verans son secos,
como no caso anterior, pero as chuvias son mais abundantes e prodlcense
fundamentalmente en inverno.

Ademais destas rexions climaticas principais, existen outras de menor extension pero de
notable interese:

. Clima arido. - Sitiase no sur da franxa mediterranea. Chove moi pouco.

. Clima oceéanico subtropical. - Con precipitacions relativamente abundantes en
inverno e temperaturas célidas.

. Climas subtropicais de Canarias. - Con temperaturas moi suaves e uniformes ao

longo do ano e con precipitacions similares as do clima mediterraneo.

2.2.1.- O clima de Galicia no contexto ibérico: O clima de Galicia vén determinado
por varios factores: a latitude, a sia complexa orografia e o seu contacto co mar. En xeral, é
de tipo oceanico, morno e humido (grazas ao océano atlantico) pero moi variable ao longo
do ano. No Sur atopamos un clima mediterrdneo, ao existir un periodo seco en veran
(aridez estival) en Xullo e Agosto.

Factores:

v' Galicia esta situada nunha latitude (entre os 42 e os 44° N), pola que se ve
influenciada tanto do aire polar coma dos tropicos. En veran, a Fronte Polar ascende
a latitudes maiores, deixandonos asi baixo a influencia do anticiclon subtropical das
Azores, que xera un tempo calido e seco ao impedir o paso das borrascas. En
inverno a Fronte Polar descende ata o estreito de Xibraltar, quedando baixo o influxo
das baixas presiéns, que traeran chuvias e aire frio. En ocasions a entrada de aire
procedente dos anticiclons polares da lugar a un tempo moi frio e seco.

e O relevo galego conta cunha orografia moi variada: dende as altas chairas de Lugo
as profundas depresions preto do litoral, modifican a circulacion atmosférica de xeito
importante. Do Sueste prolonganse altas serras polo Nordés; acantilados ao Norte
de ata os 600 metros de altura, nunha estrutura graduada que descende dende o
interior ata a costa, na que hai que destacar as rias.

v As temperaturas medias anuais son moi distintas: 6° nas montafias do Sueste (mais
de 1500 m de altura), mais de 13° na costa (15° nas Rias Baixas). A influencia do
mar ten un efecto regulador da auga que suaviza as temperaturas tanto en inverno
coma en veran, de maneira que a costa varia moderadamente as stas temperaturas
ao longo de todo o ano, mentres que o interior sofre variacion varios graos maior,
podéndose falar dun clima oceénico na costa e dun clima mais continental no interior
das provincias de Ourense e Lugo. Asi, as zonas de interior padecen xeadas en
inverno, en tanto que na costa son moito mais escasas.

O réxime de chuvias € o responsable da extensa cuberta vexetal que d& a Galicia o seu
aspecto tipico. Galicia é unha rexién xeogréafica de abundantes precipitaciéns, na que s6
unha pequena parte do territorio (alta montafia) recibe menos de 1000 I/m? mentres que nas
Rias Baixas se poden alcanzar os 3.000 mm. que caen ao longo de 100-150 dias ao ano. As
frecuentes néboas, debidas & inversion térmica ao arrefriarse o chan pola noite, achegan
unha humidade extra.

Nos lugares onde son menores as precipitacions, en veran chégase a situacions de seca,
agravada pola evapotranspiracion. A falta de humidade do chan propicia a aparicion e
propagacion de non sempre naturais incendios forestais.

O vento tamén é un elemento tipico de Galicia. A zona da Barbanza conta coas maiores
dunas moébiles de todo o pais, que testemufian este fenédmeno; asi, a nhosa Comunidade é
hoxe clave na obtencion de enerxia edlica mediante aeroxeradores, xuntamente con
Catalufia e o estreito de Xibraltar.

3.- Actividade protectora e reqguladora da atmosfera:
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A temperatura do planeta mantense mais ou menos constante, é dicir, emite a
mesma cantidade de enerxia que a que recibe. Isto débese a:

Balance global da radiacion solar: A radiacién solar que chega & atmosfera terrestre é: raios
Y, X, ultravioleta, luz visible e, por ultimo, a radiacion infravermella coa menor frecuencia de
enerxia.

De toda esta enerxia o 30% reflictese nas nubes e chan, que é o que se denomina
albedo; outro 25% ¢é absorbida pola atmosfera; e un 45% ¢é absorbida pola superficie
terrestre. Desta Ultima porcidn, unha parte é absorbida polos gases e as nubes e devolta a
superficie, que fai que a calor se perda mais lentamente: é o efecto invernadoiro.

Funcion protectora: a atmosfera como filtro protector: destacan a ionosfera e a capa de
ozono. Ambas as duas impiden que radiacidns solares de alta enerxia alcancen a superficie
terrestre.

Na ionosfera os raios X, o0s raios ganma e alguns ultravioleta son absorbidos polas
moléculas e atomos, que perden electrons ou ionizanse.

A capa de ozono esta na estratosfera; presenta unha espesura maxima no ecuador
e minima nos polos. As cantidades de ozono (O3) estratosférico sofren variaciéns diarias e
estacionais en funcion da radiacion solar e, normalmente, as reaccioéns de formacion e de
destrucion de ozono estan en equilibrio. Retefien a maior parte dos raios ultravioleta que
producen un incremento de temperatura na estratosfera.

Funcion reguladora do clima: o efecto invernadoiro:

O efecto invernadoiro natural logra que a temperatura media na superficie terrestre
sexa de 15° C. Asi, a auga manterase liquida en moitos sitios. O vapor de auga, o0 CO2 e
outros gases son transparentes a radiacion visible; a radiacion infravermella € absorbida por
eles e devolta a superficie terrestre lentamente, quentando, deste xeito, o planeta; asi
mesmo, atrdsase a perda de calor sen que se altere o equilibrio, visto antes, entre a
radiacion recibida e emitida pola Terra.

Vemos, polo tanto, que o efecto invernadoiro natural € importante dentro do papel
regulador da atmosfera.

Outros aspectos da funcion reguladora do clima; ademais de estar relacionada co
efecto invernadoiro, a funcion reguladora do clima que ten a atmosfera tamén esta
relacionada co albedo e coa circulacion xeral do aire.

4.- Contaminacion atmosférica: deteccion, prevencion e correccion:

4.1.- A contaminacién do aire e a sta orixe: "Calquera circunstancia engadida ou
quitada dos normais constituintes do aire, pode chegar a alterar as stuas propiedades fisicas
ou quimicas o suficiente para ser detectada polos compofientes do medio". Alguns dos
principais contaminantes atmosféricos son substancias que se atopan de forma natural na
atmosfera. Considerdmolas contaminantes cando as suas concentracions son notablemente
mais elevadas que na situacién normal.

Toda a nosa actividade, mesmo a mais normal e cotia, orixina contaminacién. Hai dous
tipos de contaminacion:

v' Contaminantes primarios. - Aqueles procedentes directamente das fontes de emision.

v' Contaminantes secundarios:- Aqueles orixinados no aire por interaccién entre dous

Oou mais contaminantes primarios, ou polas suas reaccions cos constituintes normais

da atmosfera.

Os contaminantes atmosféricos son tan numerosos que resulta dificil agrupalos para o
seu estudo. Seguindo unha agrupacién bastante frecuente incluirémolos nos seguintes
grupos: Oxidos de carbono, Oxidos de xofre, Oxidos de nitréxeno, Compostos organicos
volatiles, Particulas e aerosois, Oxidantes, Substancias radiactivas, Calor, Ruido e outros
contaminantes.
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4.1.1.- Oxidos de carbono:

Di6oxido de carbono: é un dos gases que mais inflie no importante problema
ambiental do quentamento global do planeta e o conseguinte cambio climatico. Desempefia
un destacado papel no ciclo do carbono na natureza en enormes cantidades. Dada a sua
presenza natural na atmosfera e a sta falta de toxicidade, non deberiamos consideralo unha
substancia que contamina, pero danse duas circunstancias que o fan un contaminante de
grande importancia na actualidade:

e € un gas que produce un importante efecto de captura da calor, o chamado efecto

invernadoiro; e

e a sUa concentracibn estd a aumentar nos Ultimos decenios pola queima dos
combustibles fésiles e de grandes extensions de bosques.
Monoéxido de carbono: é unha gas sen cor, olor nin sabor. E un contaminante primario.
E téxico porque envelena o sangue impedindo o transporte de osixeno. Procede,
principalmente, da combustién incompleta da gasolina e o gas6leo nos motores dos
vehiculos.

4.1.2.- Oxidos de xofre:

Di6xido de xofre (SO,):
Importante contaminante primario. E un
gas incoloro e non inflamable, de olor
forte e irritante. A slUa vida media na
atmosfera é curta, duns 2 a 4 dias. Case
a metade volve depositarse na superficie
humido ou seco e o resto convértese en
ibns sulfato (SO,*). Por este motivo,
como se ve con detalle na seccion
correspondente, € un importante factor na
chuvia &cida.

En conxunto, mais da metade do
gue chega a atmosfera é emitido por
actividades humanas, sobre todo pola
combustién de carbon e petrdleo e pola
metalurxia. Na natureza é emitido na
actividade volcéanica.

Destacan na sua emision Galicia e
Aragén, ao estar situadas nestas
Comunidades importantes instalacions
produtoras de electricidade que usan combustibles de baixa calidade.

Trioxido de xofre (SOs3): Contaminante secundario que se forma cando o SO,
reacciona co 0sixeno na atmosfera. Posteriormente este gas reacciona coa auga formando
acido sulfarico, co que contrible de forma moi importante & chuvia acida e produce danos
importantes na saude, a reproducion de peixes e anfibios, a corrosion de metais e a
destrucion de monumentos e construcions de pedra, como veremos mais adiante.

4.1.3.- Oxidos de nitroxeno:

NO, (conxunto de NON e NO,): O 6xido nitrico (NON) e o diéxido de nitroxeno (NO5)
adoitan considerarse en conxunto coa denominacion de NO, Son contaminantes primarios
de moita transcendencia nos problemas de contaminacién. O NO, ten unha gran
transcendencia na formacion do smog fotoquimico, do nitrato de peroxiacetilo (PAN) e influe
nas reaccions de formacion e destrucién do ozono, tanto troposférico como estratosfeérico,
asi como no fendmeno da chuvia acida. En concentracions altas produce danos para a
saude e as plantas e corroe tecidos e materiais diversos. Mais da metade dos gases deste
grupo proceden do transporte.
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4.1.4.- Compostos organicos volatiles: Este grupo inclie diferentes compostos
como o metano, CH,, outros hidrocarburos, clorofluorocarbonados (CFC) e outros.

Metano (CH,): é o mais abundante, un contaminante primario que se forma de xeito
natural en diversas reacciéns anaerobicas do metabolismo. O gando, as reaccions de
putrefaccion e a dixestion dos térmites forman metano en grandes cantidades. Tamén se
desprende do gas natural, do que é un compofiente maioritario, e nalgunhas combustiéns.
Considérase que non produce danos na saude nin nos seres vivos. A grande maioria do
metano emitido & atmosfera procede de catro fontes, en proporcions moi similares: a
agricultura e ganderia, o tratamento de residuos, o tratamento e distribucion de combustibles.

Clorofluorocarbonados: son especialmente importantes polo seu papel na
destrucion do ozono nas capas.

4.1.5.- Ozono (Og3): é unha molécula formada por atomos de osixeno. Diferénciase
do osixeno molecular normal en que este ultimo é O,.

O ozono é un gas de cor azulada que ten un forte olor moi caracteristico que se adoita
notar despois das descargas eléctricas das tormentas. De feito, unha das maneiras mais
eficaces de formar ozono a partir de osixeno é sometendo este Ultimo a potentes descargas
eléctricas.

e 0Ozono estratosférico. E imprescindible para que a vida se mantefia na superficie do

planeta porque absorbe as letais radiaciéns ultravioletas que nos chegan do sol.

e Ozono troposférico. Férmase por reaccions inducidas pola luz solar nas que
participan, principalmente, os Oxidos de nitrébxeno e os hidrocarburos presentes no
aire. E o compofiente mais danifio do smog fotoquimico e causa danos importantes
na saude, cando esta en concentracions altas, e frea o crecemento das plantas e as
arbores.

4.1.6.- Substancias radioactivas: A slUa presenza na atmosfera pode ser debida a
fendmenos naturais. Por exemplo, algunhas rochas, especialmente 0s granitos e outras
rochas magmaticas, desprenden is6topos radioactivos.

4.1.7.- Calor: Producida pola actividade humana nalgunhas aglomeraciéns urbanas
chega a ser un elemento de certa importancia na atmosfera. Por isto, considérase unha
forma de contaminacion ainda que non no mesmo sentido, loxicamente, que calquera outro
dos contaminantes estudados.

4.1.8.- Ruido: Pode ser un factor a ter moi en conta en lugares concretos: xunto as
autoestradas, aeroportos, ferrocarris, industrias ruidosas; ou en fenémenos urbanos: locais
ou actividades musicais, cortadoras, sirenas, etc.

Cando unha persoa estad sometida a un nivel alto de ruido durante un tempo
prolongado, os seus oidos dananse. Os sons moi fortes provocan molestias que van dende
0 sentimento de desagrado e a incomodidade ata danos irreversibles no sistema auditivo. A
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presion acustica midese en decibelios (dB). A presion do son voélvese danifia a uns 75 dB-A
e dolorosa arredor dos 120 dB-A. Pode causar a morte cando chega a 180 dB-A. O limite de
tolerancia recomendado pola Organizacién Mundial da Saude é de 65 dB-A. O oido necesita
algo mais de 16 horas de repouso para compensar 2 horas de exposicion a 100 dB
(discoteca ruidosa).

4.1.9.- Contaminacién electromagnética: Un tipo de contaminacion fisica sobre o
que cada vez se esta a falar mais € o electromagnético. Dispositivos eléctricos tan
habituais como as lifias de alta tensién e alguns electrodomésticos orixinan campos
electromagnéticos.

4.1.10.- Smog: A palabra inglesa smog (de smoke: fume e fog: néboa) Usase para
designar a contaminacion atmosférica que se produce nalgunhas cidades como resultado da
combinaciobn dunhas determinadas circunstancias climatoloxicas e uns concretos
contaminantes. O chamado smog industrial ou gris foi moi tipico nalgunhas cidades
grandes, como Londres ou Chicago, con moita industria, nas que, ata hai uns anos, se
gueimaban grandes cantidades de carbon e petroleo pesado con moito xofre en instalacions
industriais e de calefaccion. Nestas cidades formabase unha mestura de dioxido de xofre,
pinguifias de &cido sulfurico formadas a partir do anterior e unha grande variedade de
particulas sélidas en suspension, que orixinaban unha espesa néboa cargada de
contaminantes con efectos moi nocivos para a saude das persoas e para a conservacion de
edificios e materiais.

Smog fotoquimico: As reaccions fotoquimicas que orixinan este fenémeno
producense cando a mestura de 6xidos de nitréxeno e hidrocarburos volatiles emitida polos
automobiles e o osixeno atmosférico reaccionan, inducidos pola luz solar, nun complexo
sistema de reacciéns que acaba formando ozono. O ozono € unha molécula moi reactiva
gue segue reaccionando
con outros contaminantes
presentes no aire e
acaba formando un
conxunto de varias
decenas de substancias
distintas, como nitratos
de peroxiacilo (PAN),
peroxido de hidroxeno
(H20,), radicais hidroxilo
(OH), formaldehido, etc.
Estas substancias, en
conxunto, poden producir
importantes danos nas
plantas, irritacion ocular,
problemas respiratorios,
etc. f

Na situacion
habitual da atmosfera a @
temperatura  descende
coa altitude, o que
favorece que suba o aire
mais quente  (menos
denso) e arrastre o0s
contaminantes cara a arriba. Nunha situacion de inversion térmica unha capa de aire mais
calido sitlase sobre o aire superficial mais frio e impide a ascension deste Ultimo (mais
denso), polo que a contaminacion queda encerrada e vai aumentando.

En moitas cidades o principal problema de contaminacion € o chamado smog
fotoquimico. Escurece a atmosfera deixando un aire tinguido de cor marrén avermellada

Particulate
Matter

L4

by H. Miller
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cargada de compofientes danifios para 0s seres vivos e 0s materiais. Ainda que
practicamente en todas as cidades do mundo hai problemas con este tipo de contaminacion,
€ especialmente importante nas que estan en lugares con clima seco, calido e soleado, e
tefien moitos vehiculos. O veran é a peor estacion para este tipo de polucién e, ademais,
alguns fendmenos climatol6xicos, como as inversions térmicas, poden agravar este
problema en determinadas épocas, xa que dificultan a renovacion do aire e a eliminacion
dos contaminantes.

Os motores de camions e automoébiles son fonte moi importante de varios
contaminantes. Para reducir as emisiéns convén empregar medidas tanto de prevencién
coma de limpeza dos gases emitidos polo motor antes de que saian a atmosfera.

5.- Factores de dispersiéon da contaminacion:

Antes de empezar a estudar estes factores hai que cofiecer qué se entende por
emision. Emision é a cantidade de contaminantes que verte un foco emisor nun periodo de
tempo determinado. O valor desta emision midese na saida do foco e téfiense en conta
tanto os contaminantes primarios como os secundarios resultantes das multiplas reacciéns
que tefien lugar na atmosfera, un medio que recibe enerxia solar e contén substancias
guimicas de alto poder oxidante.

Finalmente, dise que a inspiracion € a cantidade de contaminantes presentes nunha
atmosfera determinada unha vez que foron trasportados, difundidos e mesturados nela, e
aos que estan expostos 0s seres Vvivos e 0s materiais que se atopan baixo a sua influencia.
Se estes niveis non son adecuados diminle a calidade do aire orixinandose os efectos
negativos sobre os distintos receptores e o0 ecosistema no seu conxunto.

NORMAL SITUATION

COLD AIR

TEMPERATURE INVERSION

COLD AIR
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Os factores de dispersion son 0s seguintes:

Caracteristicas das emisions contaminantes: vefien determinadas pola natureza do
contaminante, a sUa concentracion, as suas caracteristicas fisico-quimicas e a
velocidade de emision, xa que a maior velocidade, mais facilidade para atravesar unha
inversion térmica, por exemplo. Cando a temperatura da emision € maior que a do medio,
0 gas ascende e facilita a sta dispersion.

Condiciéns atmosféricas: o estado e movemento das masa de aire condiciona a
estabilidade atmosférica que facilita ou dificulta a dispersion das emisions. As situacions
anticiclénicas ou de estabilidade atmosférica dificultan a dispersion dos contaminantes e
aumentan os seus niveis de inspiracion. A situacions ciclénicas, ou de borrascas, ou de
inestabilidade atmosférica, facilitan a dispersiébn da contaminacion. Mentres que as
situacions de inversion térmica coma se observa na ilustracion anterior, dificultan
enormemente a dispersién dos contaminantes, sendo ou podendo chegar a provocar
situacion de perigosidade publica nalguns casos.

Hai que destacar:

A temperatura do aire e as suas variacions coa altura: gradientes verticais de
temperatura, ventos, inversions térmicas... inflien na dispersion; destacan as inversions,
pois o aire calido en altura impide a dispersién das emisions.

Ventos: dindmica horizontal atmosférica, a sua direccion, velocidade e turbulencia,
sendo esta Ultima un factor de acumulacién, mentres que a direccion e velocidade
facilitan a dispersion.

Precipitaciéns: lavan o aire ao arrastrar parte dos contaminantes ao chan favorecendo a
sua dispersion.

Insolacion: favorece as reaccions entre precursores de contaminantes secundarios
aumentando, loxicamente, a sla concentracion.

Caracteristicas oroxénicas: a situacion xeografica e o relevo tefien grande influencia na
orixe dos ventos que dispersan ou acumulan contaminantes. Asi:

0 En zonas costeiras: a brisas cara ao interior de dia e viceversa de noite fan unha
dispersion ciclica cada dia.

o Vales fluviais: xeran brisas de val e montafia. De dia quéntanse as abas e estas,
que son aproveitadas polos contaminantes para ascender, quentan o aire. Pero
no fondo dos vales acumulase unha masa de aire frio, 0 que da lugar a unha
inversion térmica que impedird o movemento das masas de aire e dificultara a
dispersion dos contaminantes. De noite o chan cede calor e o aire frio acumulase
no val descendendo polas abas, repetindose a situacion.

Presenza de vexetacion:
diminile a cantidade de
contaminacion, freando o aire e
depositando  substancias na
follaxe; ademais, a fotosintese é
un sumidoiro de CO2 actuando
como o seu regulador.

Presenza de nucleos urbanos:
diminten ou frean as correntes
de aire e forman turbulencias.
Por outro lado, o efecto illa de
calor, con mais temperatura no
centro da urbe que na periferia,
dificulta a  dispersion  dos
contaminantes  orixinando a
denominada cupula de
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contaminantes ou nube toxica que ondea sobre algunhas cidades como un ronsel. Esta
cupula de contaminantes vese favorecida polos anticiclons e pode ser eliminada polas
precipitacions, manchando fachadas nalguns casos de forma espectacular.

6.- O burato da capa de ozono. Aumento do efecto invernadoiro. O cambio climético
global:

6.1.- Burato de ozono: Denominase burato de ozono ou burato da capa de ozono

a zona da atmosfera terrestre onde se producen reducions anormais da capa de ozono.

Mecanismo de destrucion do ozono: As substancias que destrien a capa de

ozono pédense resumir en:

o Clorofluorocarburos (CFC): Son compostos formados por cloro, fluor e
carbono. Additanse usar como refrixerantes, disolventes e para a fabricacion de plasticos
esponxosos. Non destrien o ozono directamente: primeiro sofren fotélise, formando
cloruro de hidroxeno (HCI) ou nitrato de cloro (CIONO2), moléculas que tampouco
reaccionan co ozono directamente, pero que se descompoifien lentamente dando, entre
outras cousas, unha pequena cantidade de atomos de cloro (Cl) e de moléculas de
monéxido de cloro (ClO), que son as que catalizan a destrucién do ozono.

As reaccibns envolvidas  nos
procesos de destrucion son mais de 100,
pero podense simplificar nas seguintes:
Cl+03----->CIO+02
ClO+0----->Cl+02
atomo de cloro actua como catalizador,

€ dicir, non é consumido na reaccion, polo
que destrue miles de moléculas de ozono
antes de desaparecer. O 4tomo de bromo é
ainda mais destrutivo que o de cloro (unhas
10 ou 100 veces mais). Por outro lado,
Xunto a isto, as concentracioéns de cloro son
moi baixas na estratosfera e as de bromo
ainda menores.

o Hidroclorofluorocarburos
(HCFC): Compostos formados por H, Cl, F
e C. Estanse a utilizar como substitutos dos
CFCs porgue moitas das suas propiedades
son similares e son menos danifios para o
0zono ao ter unha vida media mais curta e
liberar menos atomos de Cl. Considéranse
s6 unha solucién provisional e o seu uso foi
prohibido nos paises desenvolvidos a partir
do ano 1930.

o Hal6ns: Son compostos
formados por Br, F e C. Pola sta capacidade para apagar incendios Usanse nos
extintores, ainda que a sua fabricacion e uso esta prohibido en moitos paises pola sta
accion destrutora do ozono. A sUa capacidade de danar a capa de ozono é moi alta
porgue contefien Br, que € un &tomo moito mais efectivo destruindo o ozono que o CI.

o Bromuro de metilo (CH3Br): E un pesticida moi eficaz que se usa para
fumigar chans e en moitos cultivos. En moitos paises fixaronse datas arredor do 2000, a
partir das cales se prohibe o seu uso.

o Tetracloruro de carbono (CCl4): E un composto que foi moi utilizado como
materia prima en moitas industrias como, por exemplo, para fabricar CFCs e como
disolvente. Deixou de usarse como disolvente cando se descubriu que era cancerixeno.

e Metilo cloroformo (CH3CCI3): Usase como disolvente industrial.
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Burato da capa de ozono da Antartida: Ainda
gue a diminucion da concentracién de ozono esta
demostrada en toda a atmosfera, € especialmente
acusada na Antartida. Sobre este continente
producese todos os anos, nos meses de setembro
a novembro, coincidindo coa primavera antartica, o
chamado vortice circumpolar, que illa o aire frio,
situado sobre a Antartica, do aire mais calido que
se atopa no resto do mundo. Debido ao frio
formanse cristais de xeo, con cloro e outras
moléculas adheridas que tefien grande capacidade
de destruir ozono. Asi, formase o que se adoita
denominar o "burato" de ozono. Cando o vortice
circumpolar se debilita, o aire con moi pouco ozono
da Antartida mestirase co aire das zonas vecifias.
Isto provoca unha importante diminucién na concentraciébn de ozono en toda a zona de
arredor e parte de América do Sur, Nova Zelandia e Australia quedan baixo unha atmosfera
mais pobre en ozono do normal, quedando expostas as radiacions ultravioleta. Estas
radiacions poderian chegar a producir un incremento en cancro de pel e outras
enfermidades.

Cando a evidencia cientifica do dano causado polos CFCs se foi facendo unanime, a
industria aceptou a necesidade de desenvolver novos produtos para substituilos e os
gobernos chegaron a acordos internacionais (Montreal, 1987; Londres, 1990 e Copenhague,
1992) para limitar a fabricacion deses produtos danifios para 0 0zono.

Na actualidade podese considerar que o problema esta en vias de solucion. Se as
previsions feitas nos Ultimos anos se cumpren, a concentracion de cloro na estratosfera
alcanzard o seu maximo a finais deste século e a partir de enton empezara a diminuir ata
volver ao seu nivel natural a finais do proximo século. De todos os xeitos, dada a gravidade
do problema, a evolucion destes gases é seguida con atencién para comprobar que todo vai
sucedendo conforme se prevé, ou para tomar novas medida en caso de que non sexa asi.

6.2- Efecto invernadoiro: No conxunto da Terra prodicese un efecto natural de
retencion da calor grazas a aIgL'Jns gases atmosféricos. Baixo un ceo claro, arredor do 60 ao
70% do efecto invernadoiro € producido polo vapor de auga. Despois del son importantes,
por esta orde, CO, CH,4 Oz, e N,O maioritariamente.
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O efecto invernadoiro
orixinase porque a enerxia que
chega do sol traspasa a atmosfera
con gran facilidade. A enerxia
remitida cara ao exterior, dende a
Terra ou albedo, é retida polos
gases con efecto invernadoiro.
Esta absorcion da enerxia fai que
a temperatura sexa mais alta. Asi,
a temperatura media na Terra é
duns 15° C e se a atmosfera non
existise seria duns -18° C.
Chamaselle efecto invernadoiro
por similitude, porque en realidade
a accion fisica pola que se
produce € totalmente distinta a
que sucede no invernadoiro de
plantas.

Hai que destacar que o CFC produce un efecto invernadoiro 15000 veces maior que
0 CO,, pero como a cantidade de CO, € moito maior que a do resto dos gases, considérase
este Ultimo como o problema principal no aumento deste efecto.

No ultimo século a concentracion de anhidrido carbénico e outros gases invernadoiro
na atmosfera foi crecendo constantemente debido & actividade humana pola queima de
vexetacion en grandes cantidades e, na actualidade, polo uso dos combustibles fésiles. Por
outro lado os niveis de metano dobraronse nos ultimos 100 anos, a cantidade de 6xido de
nitréxeno increméntase nun 0,25% anual. Loxicamente, moitos cientificos pensan que coa
maior concentracion de gases con efecto invernadoiro se producira maior aumento na
temperatura na Terra. A partir de 1979 os cientificos comezaron a afirmar que un aumento
ao dobre na concentracion do CO, na
atmosfera suporia un quentamento medio da
superficie da Terra de entre 1,5 e 4,5° C.

6.3.- O cambio climatico global: Non
€ posible predicir con gran seguridade o que
pasaria nos distintos lugares, pero é
previsible que os desertos se fagan mais
cdlidos ainda que non mais hdamidos, o que
teria graves consecuencias no Oriente Medio
e en Africa, onde a auga é escasa. Entre un
terzo e a metade de todos os glaciares do
mundo e grande parte dos casquetes polares
fundirianse, pofiendo en perigo as cidades e
campos situados nos vales que se atopan por
debaixo do glaciar. Grandes superficies
costeiras poderian desaparecer inundadas
polas augas que ascenderian de 0,5 a 2 m.,
segundo diferentes estimacions. Terras
agricolas converterianse en desertos e, en
xeral, producirianse grandes cambios nos
ecosistemas  terrestres. Estes cambios
suporian unha xigantesca convulsion na nosa
sociedade, que nun tempo relativamente
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breve teria que facer fronte a
moitas obras de contencion do
mar, emigracions de milléns de
persoas, cambios nos cultivos,
etc.

@) aumento da
concentracion de gases
invernadoiro na atmosfera €
realmente algo cientificamente
comprobado, pero a partir de
ai a evidencia cientifica €
moito mais débil. As
flutuacions climaticas son moi
dificles de medir e o
guentamento que parece que
se estd a dar nos dultimos
quince anos poderiase deber a
moitas causas, porque o clima
depende dun gran numero de
variables. Ademais, para a
investigacion de temas como
este, simulanse as distintas
situacions con modelos de
ordenador, e 0s que se usan son, ainda, moi insuficientes e pouco satisfactorios, porque o
funcionamento do clima € enormemente complexo.

Hai que tomar unha serie de decisions, xa que a complexidade do problema é tan
grande que se poden producir danos irreversibles. Ademais, debe pasar moito tempo para
qgue se note o efecto que producirdn as emisiéns de gases: este € un problema global e as

& P
e il

i

solucions deben ser tomadas polo conxunto dos paises de todo o planeta.O

.
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desenvolvemento de tecnoloxias eficaces para reducir significativamente as emisions de
gases con efecto invernadoiro seria, por exemplo:

. Investir na eficiencia da reciclaxe de materiais; impulsar o uso de vehiculos de
transporte eficientes con uso de combustibles e enerxias alternativas; efectuar cambios no
estilo de vida que non incrementen as emisions; fomentar a construcion de vivendas e
edificios que usen a enerxia con maior eficiencia; e substituir o carbén por petréleo e estes
dous por gas natural, na medida do posible, reducindo os escapes e asumindo o uso de
mais enerxias renovables.

. Na industria poderiase reducir moi notablemente a liberacion de gases con efecto
invernadoiro (CO,, CH,4, N20, clorofluorcarburos e SFg) coa eliminacién dalguns disolventes
e a substitucion de determinadas materias primas.

. En agricultura e explotacién forestal deberiase fomentar o uso de biomasa en
substitucién dos combustibles fosiles, buscando solucions politicas de explotacion forestal
gue deteflan a deforestacibn e que rexeneren 0s bosques ali onde foron destruidos
(p6dense captar grandes cantidades de carb6n nos bosques).

Tamén poderian tomarse medidas politicas, sociais e econémicas a nivel
internacional que axudarian a reducir as emisions de gases con efecto invernadoiro, como
implantar estratexias do prezo da enerxia establecendo, por exemplo, impostos sobre o
carbon ou outras formas de enerxia mais contaminantes. Hai que estimular a investigacion
en novas tecnoloxias mais ecoldxicas, mediante negociacions con industrias que incentiven
0 uso de enerxias renovables. E moi importante a educacion, adestramento, informacion dos
cidadans e traballadores. O aumento dos gases de efecto invernadoiro na atmosfera,
susceptible de provocar un quentamento do planeta de varios graos no proximo século,
constitie un risco que xa ninguén ignora. Non obstante, a complexidade do problema
cientifico formulado, conxugado sen dubida coa importancia das medidas econdémicas e
politicas que seria ou sera necesario adoptar para estabilizar a composicién quimica da
nosa atmosfera, levan periodicamente a cuestionar a realidade deste problema.

7.- Recursos enerxéticos relacionados coa
atmosfera:

A Conferencia de Madrid (Marzo 1994)
considera viable que as enerxias renovables
contribban cun 15% a demanda total de
enerxia primaria na CE antes do ano 2010.

7.1.- Enerxia solar: A enerxia que
procede do sol é fonte directa ou indirecta de
case toda a enerxia que usamos. Os
combustibles fosiles existen grazas &
fotosintese, que converteu a radiacion solar
nas plantas e animais das que se formaron o
carbdn, gas e petréleo. O ciclo da auga que
nos permite obter enerxia hidroeléctrica € movido pola enerxia solar que evapora a auga
formando nubes transportadas terra adentro, onde caeran en forma de chuvia ou neve. O
vento tamén se forma cando unhas zonas da atmosfera son quentadas polo sol en maior
medida que outras.

O aproveitamento directo da enerxia do sol faise de diferentes formas:

. Quentamento directo de locais polo sol: En invernadoiros, vivendas e outros locais,
aprovéitase o sol para quentar o ambiente. Alguns desefios arquitectonicos buscan
aproveitar ao maximo este efecto e controlalo para poder restrinxir o uso de calefacciéon ou
de aire acondicionado.
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o Acumulacion da calor solar: Consegue paneis ou estruturas especiais colocadas en

lugares expostos ao sol, como os tellados das vivendas, nos que se quenta algun fluido que
almacena a calor en depositos. Usase, sobre todo, para quentar auga e pode supofier un
importante aforro enerxético se temos en conta que nun pais desenvolvido mais do 5% da
enerxia consumida é usada para quentar auga.

. Xeracion de electricidade: Podese xerar electricidade a partir da enerxia solar por
varios procedementos. No sistema termal a enerxia solar Usase para converter auga en
vapor en dispositivos especiais. Nalguns casos Usanse espellos cdncavos que concentran a
calor sobre tubos que contefien aceite. O aceite alcanza temperaturas de varios centos de
graos e con el quéntase auga ata ebulicion. Co vapor xérase electricidade en turbinas
clasicas. Con alguns dispositivos destes conséguense rendementos de conversion en
enerxia eléctrica da orde do 20% da
enerxia calorifica que chega aos
colectores.

A luz do sol pbédese converter
directamente en electricidade usando o
efecto  fotoeléctrico. As  células
fotovoltaicas non tefien rendementos
moi altos. A eficiencia media na
actualidade é dun 10 a un 15%, ainda
gue alguns prototipos experimentais
logran eficiencias de ata o 30%. Por isto,
necesitanse grandes extensions se se
quere producir enerxia en grandes
cantidades.

Un dos problemas da electricidade xerada co sol é que s6 se pode producir durante o
dia e é dificil e cara para almacenar. Para intentar solucionar este problema estanse a
investigar diferentes tecnoloxias. Unha delas usa a electricidade para disociar a auga, por
electrolise, en osixeno e hidréxeno. Despois 0 hidroxeno Usase como combustible para
rexenerar auga, producindo enerxia pola noite.

A producién de electricidade por estes sistemas é mais cara, en condiciéns normais,
que polos sistemas convencionais. S0 nalgunhas situacions especiais compensa 0 seu Uuso,
ainda que as tecnoloxias van avanzando rapidamente e no futuro poden xogar un
importante papel na producién de electricidade. En moitos paises en desenvolvemento
estanse a usar con grande aproveitamento nas casas ou granxas as que non chega a
subministracion ordinaria de electricidade porque estan moi lonxe das centrais eléctricas.

7.2.- Enerxia edlica:
Cofiécese como enerxia edlica
0 aproveitamento polo home
da enerxia do  vento.
Antigamente utilizouse para
propulsar naves marifias e
mover muifios de gran. Hoxe
emprégase sobre todo para
xerar enerxia limpa e segura.
As enerxias solar e edlica
forman parte das enerxias
renovables que proceden do
sol. A enerxia procedente da
radiacion solar, que a Terra
absorbe nun ano, equivale a
unhas 20 veces a enerxia
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almacenada en todas as reservas de combustibles fosiles do mundo (carbén, petréleo e
gas).

Os muifios de vento usaronse dende hai moitos séculos para moer o gran, bombear
auga ou outras tarefas que requiren enerxia. Na actualidade, sofisticados muifios de vento
Usanse para xerar electricidade, especialmente en areas expostas a ventos frecuentes,
como zonas costeiras, alturas montafiosas ou illas.

O impacto ambiental deste sistema de obtencién de enerxia é baixo. E, sobre todo,
estético, porque deforman a paisaxe, ainda que tamén hai que considerar a morte de aves
por choque coas aspas dos muifios.

A enerxia procede indirectamente do sol, que quenta o aire e ocasiona o0 vento,
sendo polo tanto inesgotable, limpa na sta producién e universal, xa que se pode dar en
todo o mundo. Por outro lado, € unha enerxia moi dependente da tecnoloxia, polo tanto o
seu custo vai variar moito no tempo e, a medida que a tecnoloxia avance, suponse que se
abaratara.

A xeracion de electricidade a partir do vento non produce gases toxicos, nin contribGe
ao efecto invernadoiro, nin & chuvia acida. Non orixina produtos contaminantes secundarios
perigosos nin residuos.

Actualmente calculase que existen uns 30.000 xeradores edlicos repartidos. Espafa
ocupa un lugar destacable no panorama edlico comunitario, co 5° posto por potencia edlica
instalada, detras de Dinamarca, Alemafia, Reino Unido e Holanda.

A electricidade producida por un aeroxerador evita que se queimen diariamente 3150
Kg de lignito negro nunha central térmica ou unha tonelada de petroleo, evitAndose que se
emitan catro toneladas de di6éxido de carbono (necesitariamos 200 arbores para a sua
eliminacion).
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