
		
			[image: 1.png]
		

	
		
		

	
		
			Identificación de la Unidad Formativa:

			Bienvenido a la Unidad Formativa UF1909: Toma de muestras de contaminantes atmosféricos. Esta Unidad Formativa pertenece al Módulo Formativo MF1615_3: Toma de muestras y medición de contaminantes atmosféricos, que forma parte del Certificado de Profesionalidad SEAG0111: Control de la contaminación atmosférica, de la familia de Seguridad y Medio Ambiente.

			Presentación de los contenidos:

			La finalidad de esta Unidad Formativa es enseñar al alumno a aplicar la sistemática de muestreo y medida de los principales contaminantes químicos atmosféricos, desarrollar las operaciones posteriores a la toma de muestras y/o medida para dejar en estado de conservación los equipos y aplicar los requisitos de calidad asociados a los procesos de toma de muestras y/o medidas para garantizar el plan de trazabilidad.

			Para ello, se analizarán en primer lugar los factores condicionantes en la toma de muestras y medida de los contaminantes atmosféricos, la preparación de estas muestras y la gestión de la información relacionada con la toma de muestras y medida de los contaminantes atmosféricos. Por último, también se mostrará el tratamiento estadístico de datos de muestras y medida de contaminantes atmosféricos.

			Objetivos de la Unidad Formativa:

			Al finalizar esta Unidad Formativa aprenderás a:

			–Aplicar la metodología de muestreo y medida en función del equipo utilizado y las condiciones existentes predefinidas.

			–Describir el proceso de acondicionamiento de muestras y limpieza de equipos y materiales, para su conservación.

			–Interpretar datos obtenidos de las operaciones de muestreo y medida, comprobando la validez dentro del rango de medida esperado.
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			1.1.	Influencia de las condiciones climatológicas

			1.2.	Influencia del entorno

			1.3.	Identificación y prevención de problemas asociados:

			1.3.1.	Energía eléctrica

			1.3.2.	Accesibilidad a las estaciones o puntos de muestreo
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			1.1.Influencia de las condiciones climatológicas

			Según los objetivos de la toma de muestras y medida de los contaminantes atmosféricos es necesario analizar parámetros ambientales, topográficos, demográficos y económicos. Todos estos parámetros son característicos de zonas concretas.

			Sabías que [image: ]

			En la atmósfera se han encontrado más de 100 contaminantes entre primarios y secundarios.

			Generalmente, los contaminantes suben o se quedan flotando lejos de las fuentes que los emiten. Los vientos, las lluvias, las nubes y la temperatura, así como otros factores pueden afectar a la rapidez con que los contaminantes se alejen de una zona. Las montañas, las ciudades, los bosques también son factores que afectan a la evolución de los contaminantes y a sus posibles efectos.

			La toma de muestras se puede realizar en muchos lugares, cerca o lejos de las fuentes emisoras de contaminantes, en zonas urbanas, rurales, bosques, etc. Los programas de recogida de muestras determinan donde recoger las muestras y los factores que la condicionan.

			Hoy en día, todavía no se ha diseñado un instrumento que permita medir todos los contaminantes atmosféricos, porque cada uno de ellos es diferente.

			–Hay contaminantes que son partículas.

			–Otros son gases.

			–Algunos se descomponen en la luz solar.

			–Algunos no se descomponen en la luz solar.

			–Otros contaminantes reaccionan muy rápidamente cuando se depositan en ciertas superficies.

			–Algunos son muy estables.

			Cada contaminante atmosférico es diferente, por lo que ha sido necesario diseñar instrumentos diferentes para la recogida y medida de los contaminantes.

			Por otro lado, es de utilidad saber que existen los modelos de aire, que son herramientas que se utilizan para entender mejor como se desplazan los contaminantes por el aire y los factores condicionantes.

			Estos modelos se pueden utilizar si se conocen los datos pertenecientes a la zona de estudio.

			Son utilizados para:

			–Conocer por estimación la concentración de una sustancia en unos plazos de tiempo distintos, como un año o un día.

			–Estimar el nivel de sustancias múltiples como resultado de emisiones.

			–Concentraciones de sustancias en diferentes lugares.

			–Estimar niveles de concentración en una zona determinada.

			–Indicar zonas en las que los contaminantes se depositan en mayor 
concentración.

			–Permiten identificar áreas en las que realizar muestreos frecuentes.

			Ninguno de los modelos son perfectos y deben considerarse como estimaciones de condiciones reales.

			En esta unidad nos centramos en que para poder realizar la toma de muestras de contaminantes atmosféricos es necesario conocer los factores que condicionan la toma de muestras y la medida de los contaminantes, estos factores son:

			–Las condiciones climatológicas, se refiere a la temperatura, humedad, precipitaciones, vientos, etc registrados en zonas determinadas.

			–El entorno, influencia de las condiciones topográficas de las zonas cercanas a la toma de muestras.

			–Otros problemas asociados, como son la energía eléctrica, la accesibilidad a los lugares para el muestreo y la posibilidad de actos vandálicos.

			Definiciones

			Antes de empezar está unidad didáctica es necesario tener claro algunos conceptos, por lo que se recuerdan ciertos puntos.

			La atmósfera es la capa gaseosa que envuelve a la Tierra, formada principalmente por:
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							Vapor de agua, argón, dióxido de carbono, hidrógeno, ozono, metano, monóxido de carbono, helio, neón, kriptón y xenón

						
							
							1%

						
					

				
			

			Es necesario conocer la composición de la atmósfera, porque muchos de los elementos y compuestos que forman la atmósfera al modificar sus concentraciones o al reaccionar por la acción de factores climáticos se transforman en contaminantes atmosféricos.

			Se puede dividir en capas atendiendo fundamentalmente al cambio de temperatura con la altura:

			–Troposfera: Es la capa más cercana a la superficie terrestre, en ella la temperatura desciende con la altura. Ocupa aproximadamente entre 11 Km y 16Km.

			∙Características:

			›Tiene lugar la formación de las nubes.

			›Se produce las precipitaciones y los vientos.

			›El final de esta capa y el principio de la siguiente se conoce como 
Tropopausa.

			–Estratosfera: Es la segunda capa de la atmósfera, la temperatura en esta capa aumenta con la altura de una manera progresiva. Ocupa aproximadamente 50 Km. Aquí encontramos la capa de ozono estratosférico que impide el paso de las radiaciones ultravioleta y por tanto nos protege de ellas.

			El final de esta capa y el principio de la siguiente se conoce como Estratopausa.

			–Mesosfera: La temperatura desciende con la altura. Alcanza los 80 Km de altura.

			∙Características:

			›Formación de turbulencias.

			›Se pueden observar las estrellas fugaces.

			›Baja densidad del aire.

			–Termosfera o Ionosfera: La temperatura aumenta con la altura, llegando a superar los 1000ºC. Llega hasta los 500Km de altura.

			∙Características:

			›Radiación ultravioleta.

			›Se desintegran los meteoritos.

			›Se pueden observar los rayos gamma y los rayos X.
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			Capas de la atmósfera, relacionadas con la altura y la presión

			–Exosfera: A partir de los 1000 Km. No influye demasiado sobre los fenómenos meteorológicos.

			∙Características:

			›Empieza el contacto con el espacio.

			›Los gases pierden sus propiedades físico-químicas.

			›Se sitúan los satélites artificiales.

			›Polvo cósmico.

			Damos a continuación diferentes definiciones de contaminación.

			La Ley 34/2007 de 15 de noviembre , de calidad del aire y protección de la atmósfera, en su artículo 3, define contaminación como:

			Definción[image: ]

			Presencia en la atmósfera de materias, sustancias o formas de energía que impliquen molestia grave, riesgo o daño para la seguridad o la salud de las personas, el medio ambiente y demás bienes de cualquier naturaleza”.

			[image: ]Si deseas ampliar información, puedes consultar en internet la Ley 34/2007, que regula la calidad del aire y protección de la atmósfera. http://www.boe.es/boe/dias/2007/11/16/pdfs/A46962-46987.pdf

			Según la Organización Mundial de la Salud (OMS) de define contaminación como:

			Definción[image: ]

			Existe contaminación del aire cuando en su composición existen una o varias sustancias extrañas en determinadas cantidades y durante determinados periodos de tiempo, que pueden resultar nocivos para el ser humano, los animales, las plantas o las tierras, así como perturbar el bienestar o el uso de bienes”.

			Se sabe que la mezcla de gases que componen el aire limpio y seco de la atmósfera es casi constante en las proximidades de la superficie de la tierra, a partir de 80Km encontramos variaciones. Ojo, la proporción de vapor de agua si es variable.

			La mayoría de los contaminantes son componentes del aire que se encuentran en una proporción que no es aceptable por suponer un riesgo para la salud de seres vivos o ser perjudicial para los materiales.

			Orígenes de los contaminantes:

			Según su origen los contaminantes pueden clasificarse según el siguiente esquema, que después detallamos.
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							Antropogénicos

						
					

					
							
							Erupciones volcánicas

						
							
							Originados en casas

						
					

					
							
							Incendios forestales

						
							
							Originados por los transportes
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							Incendios de residuos sólidos
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							Originados en las industrias

						
					

					
							
							Vendavales

						
							
							Originados en la agricultura

						
					

					
							
							Ciertas actividades de los seres vivos

						
							
							Originados en la ganadería

						
					

				
			

			1.Naturales: originados por la naturaleza.

			∙Erupciones volcánicas.

			En una erupción volcánica se emiten a la atmósfera gases y cenizas que son impulsados a grandes distancias. Se impulsan contaminantes primarios como el óxido de azufre, monóxido de carbono, óxido de nitrógeno, hidrocarburos y partículas.

			Los principales efectos de las erupciones volcánicas son: Lluvia ácida,, efecto invernadero, smog y escudo solar.

			Provocan en la atmósfera un aumento de compuestos de azufre como el dióxido de azufre y el sulfuro de hidrógeno y una gran cantidad de partículas que por la acción del viento son dispersadas.

			∙Los incendios forestales de origen natural emiten concentraciones elevadas de dióxido de carbono, óxidos de nitrógeno, humo, polvo y cenizas.

			Sabías que [image: ]

			El óxido de carbono y los óxidos de nitrógeno sufren reacciones fotoquímicas por la acción de la luz solar y dan lugar al ozono a nivel del suelo.

			∙Las tormentas generan en muchas ocasiones descargas eléctricas que producen óxidos de nitrógeno al oxidar el nitrógeno atmosférico. Las tormentas, mueven mucha cantidad del polvo que se encuentra suspendido en el aire.

			∙Ciertas actividades de los seres vivos: la fermentación o descomposición de la materia orgánica genera metano (CH4) y sulfuro de hidrógeno H2S; durante la respiración se genera dióxido de carbono y los procesos de reproducción y floración de las plantas.

			∙El mar, emite partículas salinas al aire.

			∙Los vendavales transportan partículas de las zonas áridas a otras regiones.

			2.Antropogénicos o artificiales, generadas por el hombre.

			∙En las casas, las calefacciones y la mayoría de los aparatos domésticos empleados para generar calor utilizan combustibles que contaminan en mayor o menor grado, también influye el diseño y el estado de conservación de los aparatos utilizados.

			∙En los transportes, el nivel de contaminación depende del combustible empleado, de los catalizadores empleados, del tipo de motor y de la densidad del tráfico.

			∙En la industria, la contaminación depende del tipo de actividad que se realice en la industria, las más contaminantes son: siderometalúrgicas, papeleras, químicas, centrales térmicas y cementeras.

			∙En la agricultura y ganadería, los fertilizantes y las amplias zonas de regadío, también la elevada concentración de ganado vacuno aumenta la concentración del metano gas de efecto invernadero.

			∙En la eliminación de residuos sólidos por medio de la incineración, se producen dioxinas y furanos que se acumulan en la atmósfera y al ser compuestos muy estables permanecen durante mucho tiempo.

			–Importante tener en cuenta.

			Las emisiones por fuentes naturales producen mayores cantidades de contaminantes que las emisiones de contaminantes por las fuentes antropogénicas. Pero las fuentes antropogénicas provocan elevadas concentraciones de contaminantes en las zonas próximas a la fuente de emisión. Es el caso de las zonas industriales y las áreas urbanas.

			Tipos de contaminantes

			La importancia de la contaminación atmosférica reside en su influencia para todos los seres vivos.

			Sabías que [image: ]

			El hombre aspira 14.000 litros de aire y es imposible que aguante más de 5 minutos sin esta cantidad.

			Antes de la toma de muestras en imprescindible conocer en que estado se encuentran los contaminantes:

			[image: ]
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			El vapor y los gases son moléculas que se encuentran mezclados con el aire de una manera homogénea, lo que quiere decir en una sola fase, no se pueden distinguir los compuestos.

			Las partículas presentes en la atmósfera no lo hacen de una manera homogénea.

			1.Gaseosos.

			En esta tabla se destacan algunos de ellos.

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Compuesto
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							Característica
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							Dióxido de azufre

						
							
							SO2

						
							
							Incoloro, no 
inflamable

						
							
							De la lluvia ácida

						
					

					
							
							Monóxido de nitrógeno

						
							
							NO

						
							
							Incoloro, insípido e inodoro

						
							
							Efecto invernadero

						
					

					
							
							Dióxido de nitrógeno

						
							
							NO2

						
							
							Rojizo, insípido e inodoro.

						
							
							De la lluvia ácida

						
					

					
							
							Monóxido de carbono

						
							
							CO

						
							
							Inflamable, insípido e incoloro.

						
							
							Tóxico en concentraciones elevadas

						
					

					
							
							Ozono troposférico

						
							
							O3

						
							
							Azulado de olor agradable

						
							
							Tóxico en concentraciones elevadas

						
					

				
			

			A continuación, damos información sobre cada uno de ellos.

			∙El dióxido de azufre:

			Es producido en las combustiones de los combustibles fósiles como son el carbón y el diésel utilizados en medios de transporte, en las industrias y en las calefacciones y en la extracción de minerales que contienen azufre.

			∙El monóxido de nitrógeno:

			Se forma al producirse la reacción del N2 de las combustiones con el O2 del aire.

			∙El dióxido de nitrógeno:

			Se forma por la oxidación del NO.

			∙El monóxido de carbono:

			Está de forma natural en la naturaleza pero también es generado por los combustibles utilizados sobre todo en los medios de trasporte. Es emitido por los tubos de escape de los coches. Las combustiones en las industrias también los genera.

			∙El ozono troposférico:

			Se forma de manera natural en la troposfera. Es un contaminante secundario que se forma por reacciones fotoquímicas (debidas a la luz solar) de contaminantes primarios, La época de niveles máximos de ozono es la primavera y el verano debido a que la luz solar activa las reacciones fotoquímicas ente los óxidos de nitrógeno y los COVs (compuestos orgánicos volátiles).

			Sabias que [image: ]

			En España, como en otros países del mediterráneo se dan las condiciones adecuadas para la formación del ozono troposférico en verano porque la temperatura es elevada, los cielos están despejados, los vientos son bajos y hay elevada insolación.

			También se forma por la entrada de ozono estratosférico (un 23 % del total) o por descargas eléctricas de una tormenta.

			2.Partículas.

			∙Partículas sólidas o líquidas que se encuentran en el aire en forma de polen, polvo, hollín y humo.

			Según el tamaño pueden ser:

			›Sedimentables ( mayor de 30µm micrómetros).

			›En suspensión ( menor de 30µm).

			›Partículas respirables (menor de 10µm). Conocidas de forma abreviada como PM10 si su tamaño es inferior a 10µm y PM 2,5 si su tamaño es inferior a 2,5µm.

			›Humos ( menor de 1µm).

			–Según la EPA ( Environmental protection agency) las partículas se clasifican en:

			∙Partículas primarias, entran en la atmósfera de forma directa por las distintas fuentes de emisión, Incluimos aquí las partículas filtrables y las condensables que definimos a continuación.

			∙Partículas filtrables, son la que son emitidas directamente en estado sólido o líquido y para la toma de muestras pueden ser retenidas en filtros.

			∙Partículas condensables, son emitidas en estado gaseoso pero de forma inmediata al entrar en contacto con la atmósfera cambian a estado líquido o sólido.

			∙Partículas secundarias: son las que se forman en la atmósfera por reacciones químicas, se producen condensaciones o licuefacciones, tiene lugar lejos del lugar de emisión.

			–¿Qué los causa?

			Sobre todo la combustión de los medios de transporte.

			3.Compuestos orgánicos volátiles ( COV's ).

			Se producen de forma natural pero también de forma antropogénica.

			Están formados por la combinación de un átomo de carbono con uno de los siguientes átomos: Hidrógeno ( H ), halógenos , oxígeno ( O ), azufre (S ), fósforo ( P ), silicio ( Si ) o nitrógeno ( N ).

			Recuerda [image: ]

			Los halógenos todos tienen unas características comunes y se encuentran en la tabla periódica en la misma columna son: Flúor ( F ) , Cloro ( Cl ), Bromo ( Br ), Iodo ( I ),Arsenio ( As ), Selenio ( Se ) y Teluro ( Te ).

			–¿Qué los causa?.

			Los transportes, industrias, el uso de disolventes y algunos compuestos químicos utilizados en la limpieza de los hogar, pero también se producen de forma natural.

			En general contribuye a la aparición de ozono y smog fotoquímico.

			4.Metales pesados.

			El metal pesado más importante que hay que tener en cuenta es el Plomo ( Pb ) porque una vez depositado en cualquier medio del ecosistema tarda mucho tiempo en degradarse.

			Otros metales pesados a tener en cuenta son: Arsénico ( As ), Cromo ( Cr ), Cadmio ( Cd ), Cobre (Cu), Zinc (Zn),Selenio ( Se ), Vanadio ( V ), Níquel ( Ni ), Mercurio ( Hg ).

			Estos metales pesados se quedan en suspensión con las partículas.

			–¿Qué los causa?

			El plomo es tiene como fuentes emisoras antropogénicas los vehículos de gasolina, las fundiciones de plomo y las fábricas de cerámica entre otros.

			Las fuentes de los otros metales pesados son, por ejemplo, fábricas de vidrio, fundiciones e incineradoras.

			En su mayoría son debidos a las combustiones del carbón aunque otros combustibles también los emiten en menor medida.

			Los contaminantes también se pueden clasificar según como se forman en:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Primarios

						
							
							Secundarios

						
					

				
			

			–Primarios, los que son emitidos directamente a la atmósfera por una fuente, ya sea natural o antropogénica.

			Mantienen su formula.

			Ejemplos de contaminantes primarios que son necesarios recoger en la toma de muestras para su posterior medida son el dióxido de carbono, los óxidos de nitrógeno, el dióxido de azufre, el ozono, los compuestos orgánicos volátiles entre otros.

			–Secundarios, cuando se originan por reacciones químicas o fotoquímicas a partir de los contaminantes primarios, estos no provienen directamente de focos emisores, se originan y evolucionan en la atmósfera.

			Las alteraciones atmosféricas producidas por los contaminantes secundarios son entre otras:

			∙Contaminación fotoquímica es producida por la formación en la atmósfera de oxidantes al reaccionar los óxidos de nitrógeno, los hidrocarburos y el oxígeno por la acción de los rayos del sol.

			∙Acidificación del medio, es un ejemplo de la relación de los factores ambientales, atmósfera, suelo, agua y organismos vivos.

			∙Se produce cuando los óxidos de nitrógeno y de azufre sufren reacciones químicas y los iones de estos óxidos al mezclarse con el agua de la lluvia dan lugar a la acidificación de la misma.

			∙Disminución de la capa de ozono debida a la reacción entre los distintos contaminantes de la atmósfera.

			5.Toma de muestras

			Hay diferentes motivos por los que se recogen muestras del aire, en general se destacan dos de ellos:

			∙La contaminación ambiental.

			∙Las concentraciones de los contaminantes que se han identificado.

			La toma de muestras no nos indica el origen de los contaminantes atmosféricos.

			La medida de los niveles de contaminación atmosférica se hace teniendo en cuenta los niveles de inmisión y los niveles de emisiones.

			∙Inmisiones:

			La fuente de procedencia de los contaminantes es independiente. La medida de los niveles de contaminante se hacen en un momento determinado y en un punto concreto.

			∙Emisiones:

			La medida se hace directamente en la fuente de procedencia den contaminante ya sea un punto fijo o móvil, natural o antropogénico.

			Los métodos utilizados en la toma de muestras para los distintos contaminantes atmosféricos son diferentes en función del contaminante.

			Los métodos de toma de muestras para partículas no son adecuados para la toma de muestras de gases o vapores. Por tanto, para hacer el muestreo es necesario conocer el estado físico de los contaminantes atmosféricos que se desean analizar.

			Hay dos métodos fundamentales en la toma de muestras.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Muestreo pasivo

						
							
							Muestreo activo

						
					

				
			

			–Método de muestreo pasivo.

			Se recogen gases o vapores sin un movimiento activo de flujo de aire.

			Está basado en la absorción o adsorción de los contaminantes en un sustrato químico en función del contaminante, el periodo de muestreo puede ser desde un año hasta una sola hora. Es necesario el análisis en el laboratorio.

			Son métodos muy baratos que no necesitan la energía eléctrica para funcionar pero tampoco son muy precisos.

			Se basan en la primera ley de Fick.

			–Método de muestreo activo.

			Se recogen contaminantes a través de un flujo de aire forzado por una bomba de succión.

			Necesitan energía eléctrica.

			–Otros métodos de muestreo son:

			∙Analizadores automáticos que utilizan una propiedad del contaminante ya sea física o química que es detectada y cuantificada de forma continua.

			∙Sensores remotos, son automáticos se utiliza para mediciones de un contaminante concreto.

			∙Bioindicadores, son nuevos y todavía no están normalizados. Utilizan un ser vivo sobre el que se deposita el contaminante.

			Las condiciones meteorológicas y los parámetros de la fuente hay que 
tenerlos en cuenta en la dispersión de los contaminantes.

			Los métodos de muestreo se verán muy detalladamente en la unidad 
siguiente.

			Sabias que [image: ]

			El 50% de los errores en las mediciones medioambientales son debidos a errores en la toma de muestras.

			La toma de muestras de contaminantes atmosféricos y cualquier toma de muestras debe cumplir como requisito principal la obtención de una muestra representativa en un lugar y momento determinado.

			No puede tener alteraciones de sus características físicas o químicas.

			Los contaminantes atmosféricos son fundamentales para medir la calidad del aire, por ello son controlados y estudiados. Es necesario realizar un seguimiento por la geografía española a través de una Red de Vigilancia de la Calidad del Aire.

			En esta red se consideran:

			
				
					
				
				
					
							
							a) Red de estaciones de muestreo

						
					

					
							
							b) Laboratorios para la determinación de los contaminantes

						
					

					
							
							c) Sistema de archivos, clasificación y análisis de datos.

						
					

				
			

			En estas estaciones se mide también el ruido y otros parámetros meteorológicos como la dirección y velocidad del viento, humedad relativa, temperatura, lluvia, presión y radiación solar que ayudan a la interpretación de los datos de concentración de contaminantes atmosféricos.

			La atmósfera juega un papel importante cuando nos referimos a la contaminación. La dilución 0 concentración, precipitación, dispersión, etcétera del contaminante depende de la atmósfera en la que se encuentre. Se puede hablar entonces de un tiempo de residencia de los contaminantes en la atmósfera que depende entre otros factores de la reactividad química de los contaminantes, del lavado de los mismos por las precipitaciones y de la dispersión.

			Estos factores mencionados hacen que los niveles de emisión (emisiones a la atmósfera de contaminantes por diferentes fuentes) y los niveles de inmisión (concentración de cada contaminante en un momento y punto determinado) sean diferentes.

			6.Condiciones climatológicas.

			Los contaminantes pueden sufrir cambios debido a las condiciones climatológicas, lo cual hay que tener en cuenta para que la toma de muestras sea aceptable.

			Cuando hablamos de condiciones climatológicas nos referimos al tiempo y se puede definir como la manifestación del movimiento de la atmósfera en un lugar y momento determinado.

			El movimiento de la atmósfera al distribuir la energía (calor) y la masa genera cambios en el espacio y en el tiempo de factores como la temperatura, la presión, la humedad..., lo que produce en un tiempo y lugar determinados unas condiciones de calor o frío, húmedas o secas, nubes o cielos despejados, etc.

			Es imprescindible que la persona que haga el muestreo, posterior análisis y medida de los contaminantes atmosféricos conozca como influyen estos factores.

			La cantidad de contaminante presente en la atmósfera es la diferencia entre el contaminante emitido o generado de forma natural y la eliminación del mismo por precipitaciones, deposiciones y absorción sobre suelos, aguas o vegetación. Esta eliminación no quiere decir que el contaminante desparezca puede transformarse o bien dispersarse por la acción de las condiciones climatológicas.

			Las condiciones climatológicas más destacadas a tener en cuenta en cuenta son: viento, lluvia, humedad, temperatura y presión.

			Antes de ver su influencia es necesario definir las principales brevemente:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Factores

						
							
							Definición

						
					

					
							
							Viento

						
							
							Es el movimiento en masa del aire en la atmósfera en movimiento horizontal.

						
					

					
							
							Lluvia

						
							
							Fenómeno atmosférico de tipo acuático que se inicia con la condensación del vapor de agua contenido en las nubes.

						
					

					
							
							Humedad del aire

						
							
							Cantidad de vapor de de agua presente en el aire.

						
					

					
							
							Temperatura atmosférica

						
							
							Grado de calor específico del aire en un lugar y momento determinado.

						
					

					
							
							Presión

						
							
							Es la fuerza por unidad de superficie que ejerce el aire sobre la superficie terrestre.

						
					

					
							
							Radiación solar

						
							
							Conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas por el sol.

						
					

				
			

			7.Evolución de los contaminantes por las condiciones climatológicas.

			∙El dióxido de azufre, SO2 al estar en contacto con la humedad del aire reacciona y origina el ácido sulfúrico H2SO4, que es arrastrado por las precipitaciones y depositado en suelos, lagos, ríos, vegetación, edificios, etc. Provocando la acidificación de los lugares en los que se deposita.

			También forma nieblas que dispersan la luz.

			∙Los óxidos de nitrógeno al estar en contacto con la humedad se hidratan y forman el ácido nítrico, HNO3, el cual es arrastrado por la lluvia o también se puede depositar por la gravedad dando lugar a la lluvia o deposición ácida.

			∙Los COVs, son muy reactivos por efecto de la radiación solar y dan lugar a la niebla fotoquímica.

			∙Las partículas sedimentables no están mucho tiempo en la atmósfera se depositan cerca de la fuente que las emite.

			El resto de partículas que hemos visto se dispersan fácilmente en función de las condiciones climatológicas que se describen en el siguiente punto.

			8.Variables climatológicas e influencia en la dispersión de contaminantes.

			–Temperatura y gradientes verticales:

			a)Variaciones de temperatura.

			La temperatura varía según la hora del día, la latitud y la estación del año.

			›Variación diurna: La rotación de la tierra es la responsable del día y de noche. Todos podemos comprobar que la temperatura durante el día es diferente de la temperatura durante la noche.

			›Variación estacional: Las cuatro estaciones del año: primavera, verano, otoño e invierno son debidas al giro de la Tierra alrededor del Sol.

			En las zonas tropicales la temperatura es uniforme a lo largo del año. En verano el Hemisferio Norte es más cálido que el Sur y en invierno al contrario.

			›Variación con la latitud: es debida a la variación de los ángulos de incidencia solares según la latitud geográfica.

			El tipo de suelo, la vegetación y la humedad también producen variaciones de temperatura.

			La temperatura disminuye con la altura en una relación aproximada de 6,5 ºC por cada 1000 metros. La inversión térmica se produce si la temperatura aumenta con la altura.

			b)Medida de la temperatura.

			Cuando se mide la temperatura del aire se indica la capacidad del aire para comunicar calor a su alrededor.

			La temperatura es una magnitud física.

			Para medir la temperatura el instrumento utilizado es el termómetro.

			El termómetro debe situarse en una zona con buena ventilación y sin que este expuesto directamente a la radiación solar, a una altura comprendida entre 1,25 y 2 m sobre el suelo y evitando el resto de variables atmosféricas.

			La unidad de medida de la temperatura es el grado Celsius ( º C ). También se puede medir en grados kelvin ( K ) y en Fahrenheit (ºF).

			Para pasar de grados Celsius a kelvin se utiliza la siguiente formula.

			T (ªC) = T (ªK) – 273,16

			El Farenheit es el menos empleado.

			Sabias que [image: ]

			La atmósfera tendría una temperatura media global de 23ºC bajo cero, si no fuera por el efecto invernadero, lo cual impediría la vida sobre la superficie terrestre.

			Influye en el movimiento de las masas de aire y en la estabilidad o inestabilidad 
atmosférica.

			c)Efecto en los contaminantes.

			Los gradientes de temperatura (variación de la temperatura con la altura) dificultan la dispersión de los contaminantes.

			La inversión térmica tiene un importante efecto en la contaminación. Hay dos tipos de inversiones térmicas las permanentes, tiene lugar en la estratosfera y afecta globalmente y a largo plazo a la contaminación del aire y las inversiones superficiales que tienen lugar en la troposfera inferior, tienen un impacto de contaminación local y a corto plazo.

			–Viento:

			Es una de las variables fundamentales para el conocimiento atmosférico.

			a)Origen del viento

			El viento es producido por causas naturales.

			Se origina por las diferencias de presión atmosférica y estas a su vez originan diferencias de temperatura en el aire. El aire frío tiene un movimiento descendente mientras que el aire caliente tiene un movimiento ascendente. Las zonas de aire frío y de aire caliente en la atmósfera, provocadas por las diferencias de presión, pueden alcanzar cientos de kilómetros y se llaman áreas ciclónicas y anticiclónicas.

			Un anticiclón es por tanto un centro de altas presiones, donde los vientos circulan en el sentido de las agujas del reloj en el hemisferio norte y en sentido contrario a las agujas del reloj en el hemisferio sur.

			Cuando hablamos de altas presiones entendemos que los cielos están despejados y el tiempo es seco porque el aire que cae de una zona de alta presión elimina el movimiento ascendente que sostiene la formación de las nubes y las precipitaciones.

			Un ciclón es por tanto un centro de bajas presiones, en esta situación los vientos circulan en la dirección de las agujas del reloj en el hemisferio sur y en el sentido contrario de las agujas del reloj en el hemisferio norte.

			Las distintas fuerzas que actúan sobre las masas de aire originan el viento.

			›Fuerza de gradiente de presión: se forma por la diferencia de presión entre dos puntos de la superficie de la tierra.

			Estas fuerzas son directamente proporcionales a la velocidad del viento, es decir, a mayor gradiente de presión mayor velocidad del viento. Son inversamente proporcionales a la densidad del aire, es decir, a mayor densidad menor gradiente de presión.

			Son las responsables de provocar el movimiento del inicio del aire. Si no tenemos en cuenta otras fuerzas el aire va desde las zonas de altas hasta las bajas presiones.

			›Fuerza de Coriolisis es una fuerza aparente creada por la rotación de la Tierra. Una vez que la fuerza de gradiente de presión ha iniciado el aire sufre un desvío aparente de su trayectoria debido a esta fuerza.

			En el Hemisferio Norte las partículas en movimiento se desvían hacia la derecha y en el Hemisferio Sur hacia la izquierda.

			A mayor velocidad del viento mayor desviación.

			›Fuerza de fricción es una fuerza de resistencia o rozamiento que ejerce la superficie terrestre, cuando nos alejamos de la superficie el efecto es menor. Esta fuerza afecta a la velocidad del viento y a su dirección.

			›Fuerza centrífuga origina los movimientos circulares del aire.

			b)Medir el viento.

			El viento es una variable vectorial, la dirección es la orientación del vector y la velocidad es la magnitud. Son variables que se tratan de forma independiente.

			Para la toma de muestras en una red de estaciones o puntos de muestreo hay que tener en cuenta la norma internacional (necesaria para poder comparar los valores que se obtienen en los diferentes lugares) que nos dice que nos dice que las medidas se realizan a una altura de 10 metros (m) sobre el suelo en terreno descubierto. Esta altura es considerada porque las perturbaciones no afectan de forma notable a la medida.

			La velocidad es la distancia recorrida por unidad de tiempo. La unidad de medida de la velocidad del viento es m/s (metro por segundo) o Km/h (Kilómetros por hora).

			Para medir y registrar la velocidad y dirección del viento en superficie el instrumento más común es el anemómetro y el anemógrafo.

			 El anemómetro es un molinete con tres brazos formando ángulos de 120º que se mueve alrededor de un eje vertical. Los brazos se mueven con el viento y así se mide la velocidad.

			La escala Beaufort recoge las características del viento en función de su velocidad.

			En la siguiente tabla se plasman valores de la escala y las características.

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Escala

						
							
							Velocidad (m/s)

						
							
							Tipo de viento

						
							
							Característica

						
					

					
							
							0

						
							
							0.1

						
							
							Calma

						
							
							Dispersión verticalmente

						
					

					
							
							1

						
							
							0.9

						
							
							Ventolina

						
							
							Las veletas no alcanzan a moverse

						
					

					
							
							2

						
							
							2.4

						
							
							Brisa muy débil

						
							
							Las veletas giras muy despacio

						
					

					
							
							3

						
							
							4.4

						
							
							Brisa débil

						
							
							Movimiento constante

						
					

					
							
							4

						
							
							6.7

						
							
							Brisa moderada

						
							
							Capaz de mover objetos pequeños (papel)

						
					

					
							
							5

						
							
							9.4

						
							
							Brisa fresca

						
							
							Se forman olas

						
					

					
							
							6

						
							
							12.3

						
							
							Brisa fuerte

						
							
							Capaz de mover objetos grandes

						
					

					
							
							7

						
							
							15.5

						
							
							Viento fuerte

						
							
							Cuesta andar

						
					

					
							
							8

						
							
							19.0

						
							
							Viento duro

						
							
							No se puede andar en contra del viento

						
					

					
							
							9

						
							
							22.6

						
							
							Viento muy duro

						
							
							Es capaz de arrancar objetos 
pesados

						
					

					
							
							10

						
							
							26.4

						
							
							Temporal 
huracanado

						
							
							Arranca estructuras como casa y grandes árboles

						
					

					
							
							11

						
							
							30.5

						
							
							Borrasca

						
							
					

					
							
							12

						
							
							32.7

						
							
							Huracán

						
							
					

				
			

			La dirección del viento es la orientación en horizontal del vector, según el norte y en el sentido de las agujas del reloj. La unidad de medida es el grado, va de 0 a 360.

			Para medir la dirección del viento el instrumento más común es la veleta de viento que marca la dirección en grados según la rosa de los vientos.

			La rosa de los vientos indica los puntos cardinales (Norte, Sur, Este y Oeste). La que es utilizada normalmente en las estaciones de muestreo es la de 8 direcciones.

			Un ejemplo de medición del viento es 6,7 m/s 270º norte.

			c)Efecto en los contaminantes atmosféricos.

			En la siguiente tabla se observa la dispersión de los contaminantes en función de la velocidad, las turbulencias y la dirección del viento.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Velocidad del viento

						
							
							A mayor velocidad mayor dispersión, relación directamente proporcional

						
					

					
							
							Turbulencias

						
							
							Aumenta la concentración de los contaminantes

						
					

					
							
							Dirección

						
							
							Señala el desplazamiento de los contaminantes

						
					

				
			

			–Precipitaciones:

			Precipitaciones en meteorología, significa cualquier tipo de forma en la que el agua puede caer desde las nubes en el aire a la superficie de la tierra donde se deposita, se distinguen principalmente tres: lluvia, granizo y nieve.

			Las precipitaciones están relacionadas con la circulación del aire en la atmósfera, la intensidad...

			No suele llover igual en todos los puntos de la Tierra:

			∙Las lluvias son mayores cuanto más cerca estamos del Ecuador.

			∙Las zonas que están junto al mar registran más lluvias que las zonas del interior de los continentes.

			∙En las zonas de alta montaña el agua suele ser en forma de nieve.

			∙Las zonas de elevada vegetación, disminuyen el calor y hacen que se produzcan más lluvias.

			Debido a que según las zonas en las que se haga la toma de muestras se modifican las condiciones climatológicas.

			a)Origen de la lluvia.

			La lluvia se debe a los cambios de presión o temperatura y a la presencia de la humedad en la atmósfera. El calor del sol hace que el agua de los mares, océanos y ríos se evapore y al pesar menos que el aire, forma las nubes, las cuales son arrastradas por el viento. Cuando desciende la temperatura el vapor de agua de las nubes se condensa y da lugar a la lluvia.

			La lluvia depende de tres factores:

			›Temperaturas.

			›Presión.

			›Radiación solar.

			b)Medir la lluvia.

			Para medir las precipitaciones se utilizan los pluviómetros y pluviógrafos.

			El pluviómetro mide el volumen de lluvia durante un día completo, es decir, 24 horas.

			Los pluviómetros son unos cilindros de gran tamaño a modo de embudo que terminan en un tubo más estrecho con el se realiza la medida.

			El pluviógrafo mide el volumen de lluvia durante un intervalo de tiempo que se elige, hace un registro continúo y permite saber la intensidad de la lluvia.

			La unidad de medida es el ml (mililitro, recordemos que 1l = 1000ml).

			Sabías que [image: ]

			El diámetro de una gota generalmente está entre 0.5 y 7mm.

			c)Efecto en los contaminantes atmosféricos.

			Tienen un efecto lavado, muchos contaminantes modifican la concentración, sufren reacciones químicas y son modificados, arrastrados al suelo, favorece la dispersión.

			La lluvia hace que algunos contaminantes precipiten, esto hace que el aire se limpie pero los contaminantes caen y se depositan en la vegetación, en los edificios, en los cultivos, etc.

			La lluvia como ya hemos explicado hace que algunos contaminantes precipiten para eliminar o dispersar el dióxido de nitrógeno es necesario que también haya viento.

			La lluvia en la atmósfera se condensa alrededor de partículas de polvo que en la mayoría de los casos son partículas contaminantes y por tanto el agua los contendrá. Cuando la gota de agua se forma es cuando se le pegan los contaminantes. La cantidad de los mismos varía según la ubicación y la historia de la masa de aire que está condensada.

			–Humedad:

			a)Origen.

			La humedad en la atmósfera viene de las fuentes de la tierra como son la evaporación de mares, océanos y ríos principalmente. Se encuentra en cantidades variables sobre todo en los cinco primeros kilómetros de la troposfera. Es variable porque depende del grado de evaporación de las aguas superficiales.

			En estado gaseoso el agua está mezclada con el aire de forma homogénea.

			El contenido de vapor de agua en la atmósfera se encuentra entre un 1% y un 4% en volumen, a pesar de este pequeño porcentaje es imprescindible para la mayoría de los fenómenos meteorológicos que nos indican el tiempo, como son la nubosidad y las precipitaciones.

			El nitrógeno y el oxígeno como hemos visto son los gases más abundantes de la atmósfera, pero el agua en la atmósfera puede encontrarse en los tres estados (gaseoso, líquido y gas) a las temperaturas y presiones normales de la troposfera. Es decir, los gases presentes en la atmósfera en la mayoría de los casos permanecen siempre en estado gaseoso mientras que el vapor de agua se transforma en agua líquida y también condensa a estado sólido en forma de nieve o granizo cuando la temperatura disminuye.

			El contenido de vapor de agua en la atmósfera viene determinado fundamentalmente por la evaporación, condensación y precipitación.

			Recordemos que la evaporación y la condensación producen cambios de estado: la evaporación de líquido a gas y la condensación de gas a líquido. En estos procesos hay un intercambio de calor que juega un papel fundamental en los movimientos verticales del aire.

			La formación de las nubes y el rocío son dos formas de condensación.

			La cantidad de vapor de agua disminuye con la altura debido a que depende de la evaporación de las aguas superficiales y porque la cantidad de vapor de agua máxima que puede contener el aire disminuye con la temperatura.

			Recuerda [image: ]

			La saturación es la cantidad de agua que el aire es capaz de soportar, por encima del punto de saturación el agua precipita en forma de niebla o lluvia. Por debajo del punto de saturación la humedad no es apreciable de forma visible.

			La humedad depende sobre todo de la temperatura. A temperaturas altas se retiene más cantidad de vapor que a temperaturas bajas. Es decir, el aire caliente puede contener más vapor de agua que el aire frío.

			b)Medir la humedad.

			Para medir la humedad en la atmósfera se utiliza el instrumento llamado higrógrafo y el Psicrómetro, este último mide la humedad relativa del aire, la tensión de vapor y el punto de rocío.

			Parámetros relacionados en la medida de la concentración del vapor de agua del aire.

			
				
					
				
				
					
							
							Presión de vapor saturado.

						
					

					
							
							Tensión de vapor.

						
					

					
							
							Humedad relativa.

						
					

					
							
							Temperatura del punto de rocío.

						
					

					
							
							Humedad absoluta, concentración de vapor o densidad de vapor.

						
					

					
							
							Humedad específica, concentración de masa o contenido de humedad.

						
					

				
			

			Los detallamos a continuación.

			›Presión de vapor saturado.

			La humedad produce una presión de vapor. Dependiendo de la temperatura, el aire solo puede contener una cantidad de humedad, cuando se alcanza el límite se dice que está saturada y la presión ejercida es la presión de vapor saturado.

			Según la temperatura hay una presión de vapor saturado y el aire no puede soportar más cantidad de vapor, es entonces cuando comienza la condensación.

			›Tensión de vapor.

			El vapor de agua contenido en la atmósfera es variable dependiendo del tiempo y del espacio.

			La presión parcial ejercida por el vapor de agua contenida en la atmósfera, a una temperatura y presión definidas se denomina tensión de vapor.

			›Humedad relativa.

			Se define como el vapor de agua que se encuentra en una masa de aire. Depende de la temperatura del momento.

			Si las variaciones de temperatura durante el día son grandes, la humedad relativa cambiará de manera considerable durante el día. Esto es lo que sucede por ejemplo en los trópicos.

			Es la medida más utilizada para medir la humedad del aire. Se realiza el cociente entre la presión parcial del vapor de agua y la presión de saturación del vapor de agua. Las variables que tiene que permanecer constantes son la temperatura y presión atmosférica.

			*HR = e p / es x 100

			*HR= humedad relativa

			*e p = presión parcial de vapor de agua

			*e p = presión de saturación del vapor de agua

			Es expresada en porcentaje en unidades enteras desde 0 a 100%

			Cuando el aire saturado tiene una humedad relativa del 100% se alcanza el punto de rocío que definimos a continuación.

			›Temperatura del punto de rocío.

			Es la temperatura a la cual el aire no saturado alcanza la saturación a presión constante y en ausencia de agua líquida.

			A partir de esta temperatura se inicia la condensación del vapor de agua a agua líquida.

			Sabías que el fenómeno del rocío del que hablamos frecuentemente en las mañanas del invierno se debe a que la humedad relativa del aire ha alcanzado el 100% de humedad relativa y el aire no admite más cantidad de vapor.

			›Humedad absoluta, concentración de vapor o densidad de vapor.

			Es la masa total de vapor de vapor de agua en un volumen de aire.

			Se expresa en mg/m3 (miligramos por metro cúbico).

			Sabías que [image: ]

			Los valores medios son entre 10 y 12 mg/m3, pero se puede llegar a 40 mg/m.

			›Humedad específica, concentración de masa o contenido de 
humedad.

			Es la masa del vapor de agua por unidad de masa del aire húmedo en la que el vapor esta contenido.

			Se mide en gramos y el aire en kilogramos.

			c)Efecto en los contaminantes atmosféricos.

			La humedad tiene un papal negativo en la transformación de los contaminantes ya que aumenta la formación de humos y polvo.

			El vapor de agua produce reacciones que dan lugar a contaminantes, aumenta la reactividad de algunos aniones, por ejemplo el trióxido de azufre con el agua produce ácido sulfúrico.

			SO3 + H2 O    H2SO4

			Los cloruros y los fluoruros también se transforman en ácido clorhídrico (HCl) y en ácido fluorhídrico ( HF).

			Es decir, en los lugares con humedad elevada y en los días con mayor humedad el trióxido de azufre (SO3) se transforma más fácilmente en ácido sulfúrico (H2SO4) responsable entre otros de la lluvia ácida.

			–Radiación solar.

			a)Origen y definiciones.

			El Sol es la estrella (emite luz) más cercana a la Tierra.

			La energía solar es producida por la fusión nuclear en el sol. El medio ambiente, depende de la energía solar, a la superficie terrestre llega una cantidad de energía solar 10.000 veces mayor que la energía necesaria para cubrir las necesidades de toda la humanidad.

			La radiación es la transferencia de energía por ondas electromagnéticas y se produce directamente desde la fuente hacia fuera en todas las direcciones. No es necesario un medio material para propagarse llegan directamente del sol a la tierra.

			El ozono, O3, como vemos en su fórmula es una molécula compuesta por tres átomos de oxígeno. En la atmósfera lo encontramos en la troposfera en un 10% y en la estratosfera el resto, es lo que conocemos como la capa de ozono.

			El ozono se encarga de proteger por filtración la radiación ultravioleta con más energía procedente del sol, por otra parte es un contaminante en superficie.

			Radiación incidente es clasificada en:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Radiación directa

						
							
							Radiación difusa

						
							
							Radiación global

						
					

				
			

			›Radiación directa, son los rayos del sol sin cambios de dirección y depende de las nubes, la niebla, los gases absorbentes, y la altura del sol.

			›Radiación difusa, la presencia de partículas hace que la radiación se difunda en todas direcciones y depende de la contaminación (más contaminación, más partículas), altura del sol, nubes blancas.

			›Radiación global, es la radiación directa más la radiación difusa. Se mide por unidad de área y de tiempo en una superficie horizontal sin sombra.

			Parte de la radiación global es absorbida por el agua o por el suelo y otra parte es reflejada.

			Albedo es la relación entre la radiación incidente y la radiación reflejada.

			Es la principal fuente de energía de la vida, la mayoría de los seres vivos absorben esta energía directa o indirectamente. Las plantas directamente por la fotosíntesis, los herbívoros se comen las plantas y los carnívoros a los herbívoros. Los hombres utilizamos fuentes de energía que derivan del sol de forma indirecta. Además, esta energía en forma de luz solar determina el clima y la meteorología.

			
				
					
				
				
					
							
							La insolación favorece las reacciones de oxidación fotoquímica aumentando la concentración de contaminantes.

						
					

				
			

			b)Medir la radiación solar.

			Para medir la intensidad de la radiación se utiliza el piranómetro termoeléctrico. Permite la medida de la radiación global, la reflejada y la incidente en un ángulo de 180º.

			Es necesario calibrar todos los instrumentos de medida periódicamente para que los datos recogidos sean fiables.

			›La unidad de medida es W/m2 ( Watio por metro cuadrado).

			›Medida de la radiación directa.

			›La longitud de onda.

			Recuerda [image: ]

			El espectro electromagnético es el conjunto de todas las longitudes de onda y el espectro solar es el conjunto de longitudes de onda emitidas por el Sol.

			La frecuencia de las ondas electromagnéticas son necesarias para medir su energía, su visibilidad y su capacidad de penetración.

			Sabías que [image: ]

			Todas las ondas electromagnéticas se desplazan en el vacío a una velocidad de 299,792 Km/s( Kilómetros por segundo).

			Definición [image: ]

			Espectro de onda corta: significa de alta frecuencia, longitud de onda corta.

			Regiones del espectro de la radiación.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Región

						
							
							Longitud de onda

						
							
							Energía incidente

						
					

					
							
							Ultravioleta

						
							
							
							7%

						
					

					
							
							Visible

						
							
							
							47,3%

						
					

					
							
							Infrarrojo

						
							
							
							45,7%

						
					

				
			

			c)Efecto sobre los contaminantes.

			Muchos de los contaminantes atmosféricos vistos anteriormente sufren reacciones fotoquímicas producidas por la radiación solar.

			›Es importante que nos hayan quedado claro que la emisión-deposición de los contaminantes atmosféricos se ve influenciada por las condiciones climatológicas que resumimos muy brevemente a continuación:

			
				
					
				
				
					
							
							La radiación solar aumenta la concentración de los contaminantes secundarios.

						
					

					
							
							El efecto lavado debido a las precipitaciones arrastra contaminantes al suelo.

						
					

					
							
							Los vientos favorecen la dispersión.

						
					

					
							
							Los anticiclones dificultan la dispersión de los contaminantes porque son zonas de estabilidad y las borrascas favorecen la dispersión de los contaminantes porque son zonas de inestabilidad.

						
					

				
			

			–En general, la dispersión de los contaminantes hace que su concentración cambie en el tiempo y el espacio:

			∙La intensidad de las emisiones varía, por ejemplo, el tráfico durante el día es mayor que durante la noche o en invierno el uso de las calefacciones es mayor que en verano.

			∙La topografía que puede favorecer o no el movimiento del aire ( lo estudiamos detalladamente en el siguiente punto).

			∙Las condiciones meteorológicas , la atmósfera estable limita la dispersión y se producen los picos de contaminación.

			∙La estructura térmica de la atmósfera, con la inversión térmica se limita la dispersión.

			Recuerda [image: ]

			Las condiciones meteorológicas tienen un papel fundamental en la dispersión de los contaminantes.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Tipo de atmósfera

						
							
							Dispersión de contamintes

						
							
							Se produce

						
					

					
							
							Inestable

						
							
							fácilmente

						
							
							Durante el día sin viento, aparece por el calentamiento del suelo.

						
					

					
							
							Neutra

						
							
							Normal

						
							
							En las zonas templadas, vientos moderados o cielo nublado.

						
					

					
							
							Estable

						
							
							Limitada por las inversiones térmicas cerca del suelo.

						
							
							Durante la noche sin viento

						
					

				
			

			∙Según la metodología utilizada en la toma de muestras las condiciones climatológicas influyen de una manera o de otra.

			Por tanto en los puntos de muestreo o en las estaciones deben existir instrumentos que midan:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Variable

						
							
							Instrumento

						
							
							Unidades

						
					

					
							
							Temperatura

						
							
							Termómetro

						
							
							º C ( grados Celsius )

						
					

					
							
							Velocidad del viento

						
							
							Anemómetro

						
							
							m/s (metro por segundo)

						
					

					
							
							Dirección del viento

						
							
							Veleta

						
							
							De 0º a 360º en grados

						
					

					
							
							Humedad

						
							
							Hidrógrafo

						
							
							% ( porcentaje )

						
					

					
							
							Lluvia

						
							
							Pluviómetro

						
							
							ml (mililitros)

						
					

					
							
							Intensidad de la radiación solar

						
							
							Piranómetro

						
							
							W/m ( vatios por metro cuadrado)

						
					

				
			

			Hemos incluido la radiación pero los instrumentos de medida son mucho más caros y dependiendo del tipo de estación o toma demuestra que se realice es necesario o no. Sería conveniente contar con el.

			A lo largo de este apartado, se ha explicado cómo influyen los factores climáticos en la toma y medida de los contaminantes atmosféricos. Para lo cual se han descrito los tipos de contaminantes que se pueden medir y los hemos clasificado de diferentes maneras. Y se le ha dado especial importancia a la dispersión de los contaminantes.

			La topografía, también nombrada, influye en el movimiento del aire, y por tanto, en la dispersión.

			de los contaminantes, así, veremos cómo influyen los acantilados, los valles, la orilla del mar, entre otros rasgos del terreno.

			1.2.Influencia del entorno

			Las características físicas de la superficie terrestre son conocidas como topografía o rasgos del terreno.

			No solo se pueden tener en cuenta las condiciones climatológicas a la hora de hablar de toma de muestras y medida de contaminantes atmosféricos. Hay que considerar los efectos asociados a las superficies de tierra y agua, valle o montaña y también hay que tener en cuenta los efectos de un desarrollo acelerado de zonas urbanas, industriales y los diferentes usos del suelo.

			Recordamos que las emisiones de origen natural son más importantes a nivel global mientras que las emisiones antropogénicas lo son a nivel local o autonómico.

			La topografía influye directamente en la dispersión de los contaminantes, es decir, hay que ver la influencia del entorno en la toma de muestras y medida de contaminante.

			No es lo mismo tomar la muestra en un valle, en una colina, en una ciudad, en una zona industrial o en un bosque, entre otros, porque las características demográficas, los usos del suelo, la salud y la geografía de la zona son útiles en la identificación de áreas más contaminadas.

			En general, en las zonas en las que el terreno es muy accidentado hay que instalar más estaciones o puntos de muestreo para que las muestras sean representativas y los datos obtenidos en los posteriores análisis sean representativos.

			Dispersión de contaminantes

			Topografía y geografía en la dispersión de los contaminantes presentes en el aire.

			Antes de ver su influencia las definimos en la siguiente tabla.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Zonas

						
							
							Definir

						
					

					
							
							Costeras

						
							
							Incluye las aguas marinas, lagos, estuarias y la porción de tierra cercana.

						
					

					
							
							Montañosas

						
							
							Incluye las áreas de las cadenas montañosas. Las montañas son elevaciones naturales del terreno de más de 700 m.

						
					

					
							
							Elevada vegetación

						
							
							Son zonas de bosque donde la vegetación es predominante

						
					

					
							
							Urbanas

						
							
							Son áreas con construcciones para se habitadas y con una infraestructura hecha por el hombre.

						
					

				
			

			1.Zonas costeras:

			Las zonas costeras son las partes de tierra que se ven afectadas por el mar y las partes de agua que se ven afectadas por la tierra.

			La contaminación de las zonas costeras y de las aguas superficiales en general se produce por las aguas residuales domésticas, industriales, vertido de basuras, hidrocarburos, etc y también por fuentes naturales como volcanes, vendavales, etc.

			La contaminación atmosférica es otra fuente de contaminación de las zonas costeras ya que muchos contaminantes atmosféricos como son el cadmio, el cobre, el plomo, el hierro, el zinc y el nitrógeno se depositan en los océanos.

			En estas zonas los factores a tener en cuenta son la acción del hombre, la atmósfera y el agua. Sus límites son variables.

			La conducta térmica del agua y de la tierra es diferente, esto quiere decir, que la pérdida o aumento de energía en la tierra es más rápido que en el mar. Las diferencias térmicas que hay en el mar y en la costa dan lugar a centros de altas y bajas presiones.

			Durante el día la costa se calienta más rápido que el mar y provoca un centro de bajas presiones y por la noche al revés esto genera las brisas costeras.

			Como hemos mencionado, la diferencia térmica es otro factor importante. Durante el día hay mayor diferencia térmica entre el mar y la tierra, esto hace que los vientos durante el día tengan mayor magnitud que los nocturnos.

			Sabías que [image: ]

			Al amanecer los vientos desde la tierra al mar tienen más fuerza al aumentar la diferencia térmica.

			Las brisas costeras pueden ser variables debido a los frentes o a las perturbaciones.

			
				
					
				
				
					
							
							En las costas, las brisas desplazan los contaminantes hacia el mar durante la noche pero no los alejan demasiado con lo que a la mañana siguiente que se modifica la dirección de la brisa los contaminantes vuelven al interior.

						
					

				
			

			Por ejemplo, en una ciudad costera rodeada de montañas excepto por su abertura al mar puede contener gran cantidad de contaminantes atmosféricos (dependiendo de las emisiones a las que se vea sometida) ya que las montañas evitan la dispersión de los contaminantes hacia el interior.

			Describimos a continuación las brisas térmicas que nos ayudan a entender la dispersión de los contaminantes atmosféricos.

			Brisas térmicas.

			Son brisas costeras provocas por las diferencias de temperatura entre el mar y la tierra. La intensidad de estas brisas depende de diferentes factores locales.

			Estos vientos soplan durante el día del mar a la tierra y durante la noche soplan del la tierra al mar. Esto hace que no se generen gradientes isobáricos a nivel general sino a nivel local en las zonas costeras.

			Si la latitud es media tienen su plenitud cuando el sol está más alto, es decir, cuando calienta con mayor intensidad.

			La formación de estas brisas es debido al desfase de temperatura entre el mar y la tierra debido a la radiación solar.

			Durante el día:

			Cuando el sol asciende calienta antes la tierra que el mar. El aire que está en contacto directo con la superficie terrestre se calienta y asciende, el lugar que deja es ocupado por el aire frío procedente del mar. Se está originando, por tanto, un gradiente térmico que a su vez da lugar a un gradiente de presión el cual es el responsable del 
desplazamiento del aire de la zona de mayor presión (superficie del mar) a la zona de menor presión ( superficie de la tierra). Originando un viento del mar hacia la tierra denominado brisa marina o virazón.

			Durante la noche:

			Desaparece la radiación solar y la superficie de la tierra se enfría con más rapidez que la superficie del mar, ahora se ha generado un gradiente térmico y de presión inverso al generado durante el día, el aire ahora más caliente del mar asciende y en su lugar se coloca el aire más frío que llega de la tierra. Originando un viento de la tierra al mar denominado brisa terrestre o terral.

			Los factores que favorecen la formación de estas brisas son:

			
				
					
				
				
					
							
							Gradiente térmico entre 4 o 5ºC

						
					

					
							
							Cielos despejados o poca nubosidad

						
					

					
							
							Inestabilidad térmica verticales

						
					

					
							
							Ausencia de vientos sinópticos generales

						
					

					
							
							Costa sin una topografía con elevaciones montañosas

						
					

					
							
							Terreno con alto coeficiente de absorción de calor

						
					

				
			

			–Un gradiente térmico de 4 o 5 ºC tiene lugar con que la diferencia térmica entre el mar y la tierra sea de 1ºCy entonces ya se generan las brisas diurnas.

			Los gradientes térmicos se producen en primavera y principios de verano cuando la tierra se calienta con facilidad y el agua del mar está todavía muy fría. En invierno, sin embargo la radiación del sol es más débil y cualquier circunstancia que tenga lugar en contra hace que no se produzcan las brisas.

			–Cielos despejados o poca nubosidad, el gradiente térmico durante el día y durante la noche es favorecido por la ausencia de nubes. Las nubes dificultan el calentamiento de la tierra durante el día e impiden que el calor disminuya durante la noche.

			–Inestabilidad térmica vertical, a mayor gradiente térmico vertical mayor facilidad del aire para ascender y mayor depresión generada lo que provoca más brisa.

			–Ausencia de vientos sinópticos generales, los vientos sinópticos son los generados por gradientes de presión de depresiones térmicas o polares. Si los vientos sinópticos son más fuertes que las brisas térmicas estas condicionan la dirección e intensidad del viento y al contrario.

			–Costa sin una topografía con elevaciones montañosas, Un impedimento importante para la formación de las brisas son las laderas de las montañas con una altitud considerable en la línea de costa, por el contrario los valles favorecen la formación de las brisas.

			–Terreno con alto coeficiente de absorción de calor, la tierra en ausencia de vegetales se calienta más, es decir, tiene un coeficiente de absorción de calor más elevado. Se deduce entonces que las zonas con elevada vegetación o boscosas debilitan las brisas. Por el contrario, las zonas urbanas tienen un coeficiente de absorción de calor muy alto, si le sumamos el calor generado por los automóviles, las industrias tenemos que en las ciudades costeras se favorecen las brisas en sus costas.

			2.Zonas de montaña:

			Incluimos la combinación de valles y montañas.

			
				
					
				
				
					
							
							Las laderas de las montañas son un obstáculo para la dispersión de los 
contaminantes.

						
					

				
			

			–Brisas de valle y ladera.

			Son debidas a la diferencia de temperatura entre los valles y las montañas.

			El ángulo de incidencia de los rayos solares es variante según pasan las horas del día porque se modifica la trayectoria del sol, al igual que los rayos solares inciden de forma diferente en las montañas y en los valles. Por todo esto se genera un flujo de aire entre el valle y la montaña dependiendo de los centros de alta y baja presión producidos por las diferencias de temperatura diarias.

			–Durante el día.

			Las brisas de montaña, se originan cuando la temperatura del aire aumenta debido a que el Sol incide sobre la ladera, la corriente de aire caliente en contacto con la superficie de la ladera va en dirección ascendente hacia las cumbres, por el contrario las masas de aire frío ocupan ese lugar y se acumula en el valle, lo que origina una situación de inversión térmica que impide que las masa de aire se muevan lo que dificulta la dispersión del contaminante.

			Las brisas del valles comienzan hacia la mitad de la mañana y acaban cuando el Sol se pone. Si se hace un promedio estas brisas pueden alcanzar una velocidad de entre 15 y 20 Km/h en verano si las condiciones climatológicas son buenas, sin embargo durante el invierno nos se producen con frecuencia.

			–Durante la noches

			Las brisas de montaña se originan de noche cuando la superficie del terreno cede calor a la masa de aire que está en contacto y esta masa de aire caliente asciende y el aire frío ocupa su lugar, es decir las cuando las corrientes de aire se enfrían y bajan por las laderas desde las cumbres. Se repite la situación de inversión térmica.

			Las brisas nocturnas o de montaña se anula cuando hay acumulación de nubes porque se dificulta la bajada de temperatura.

			Si las laderas de las montañas están sin vegetación los vientos que se forman son de mayor intensidad, esto sucede también si hay una meseta en la parte mas alta del valle.

			Si el aire contiene humedad y es cálido, es aire se condensa y facilita la formación de nubes en las cimas de las montañas, lo que dificulta el aumento o disminución de la temperatura como ya se ha explicado en las brisas costeras.

			Durante el día el flujo de aire va desde el valle hacía las montañas.

			
				
					
				
				
					
							
							En conclusión las laderas de las montañas no permiten la circulación del aire y favorecen la acumulación de contaminantes atmosféricos.

						
					

				
			

			En general, en estas zonas las precipitaciones son abundantes, cuanta mayor es la altitud mayor es la posibilidad de lluvias.

			3.Bosques o zonas de elevada vegetación:

			La presencia de masas de vegetales provoca disminución en la velocidad del viento, este factor aumenta la deposición de partículas en las hojas.

			Las hojas actúan como sumideros de CO2.

			Recuerda [image: ]

			Durante la fotosíntesis realizada por las hojas de las plantas a lo largo del día, se absorbe luz solar, agua, dióxido de carbono y sales minerales y se desprende oxígeno.

			Las plantas absorben gases unos de mayor contaminación como el ozono, el monóxido de carbono o el dióxido de azufre y otros de menor contaminación como el dióxido de carbono.

			Podemos considerar por tanto las zonas de bosque o zonas de elevada vegetación como factores reguladores de la contaminación.

			4.Zonas urbanas:

			Las brisas urbanas: tienen una circulación cíclica y disminuye la dispersión de contaminantes por lo que todos los contaminantes emitidos se quedan formando la famosa cúpula de contaminantes.

			La presencia de los edificios frenan las corrientes de aire, se producen turbulencias por las calles y la temperatura en el interior de las localidades es mayor que en las afueras debido a las emisiones de los automóviles, las calefacciones, etc, esto es el llamado efecto isla de calor.

			La principal causa de la isla de calor son los materiales para la construcción de las ciudades, el cemento, el asfalto tienen un calor específico muy bajo lo que provoca la absorción de la radiación solar y por tanto el aumento de la temperatura en comparación con zonas de elevada vegetación o simplemente en zonas no urbanizadas que rodean la ciudad.

			Estos suelos también son impermeables, el agua es en su mayoría de escorrentía ( estas aguas son las aguas de lluvia que caen sobre los edificios, carreteras...es decir, sobre superficies impermeables y se dirigen al sistema de alcantarillado de las ciudades, no son absorbidas por el terreno) lo que hace que la evaporación sea menor y se aumente la temperatura superficial.

			–Durante la noche.

			Se libera la energía absorbida durante el día y el aire caliente asciende dejando paso al flujo de aire del extrarradio que normalmente arrastra muchos contaminantes de las industrias o cultivos que se encuentran en estas zonas.

			El flujo de aire del perímetro de la ciudad que llega al centro urbano al ascender el aire caliente y menos denso que hay durante el día se llama brisa de campo.

			Sabias que [image: ]

			La diferencia de temperatura entre el centro de la ciudad y los alrededores cuando no hay nubes ni viento puede ser de más de 10ºC.

			Los anticiclones favorecen la formación de la cúpula y los vientos y la lluvia hacen que disminuya.

			El diseño urbano condiciona de forma importante los niveles de contaminación atmosférica. La dispersión de las emisiones locales dentro de los centros urbanos está limitada por la dificultad de la mezcla de aire limpio del exterior y el aire contaminado. La concentración de ciertos contaminantes puede aumentar de forma considerable.

			La vegetación, en este sentido dentro de las zonas urbanas puede tener efectos positivos que hay que tener en cuenta cuando hacemos la toma de muestras y posterior medida de los contaminantes atmosféricos ya que disminuye el efecto de la isla de calor urbana y actúa como sumideros de partículas.

			Es importante que nos hayan quedado claro que la emisión-deposición de los contaminantes atmosféricos se ve influenciada por las condiciones topográficas que resumimos muy brevemente a continuación:

			
				
					
				
				
					
							
							En las zonas costeras destacamos las brisas marinas y continentales. Durante el día del mar a la tierra y durante la noche al contrario.

						
					

					
							
							En los valles se formas vientos locales; las cadenas montañosas son un obstáculo para la dispersión de los contaminantes.

						
					

					
							
							En las ciudades debido a las industrias que suelen estar rodeando a las ciudades se crean cinturones de contaminación que por efecto de la isla térmica se queda sobre la ciudad.

						
					

					
							
							Las zonas de elevada vegetación favorecen la deposición de partículas contaminantes en las hojas y disminuyen la contaminación al disminuir la velocidad del viento. Además actúan como sumideros de CO2

						
					

				
			

			Toma de muestras

			Topografía y geografía en la toma de muestras.

			En las zonas urbanas e industriales los contaminantes de origen antropogénico son más elevados, es necesario establecer más puntos de muestreo ya que hay mas focos de emisión puntuales y las construcciones elevadas de edificios hacen que se distribuyan de forma diferente por toda la geografía de la ciudad.

			Describir la importancia del entorno en los equipos y procedimientos de toma de muestras de contaminantes atmosféricos.

			Según dónde tenga lugar la toma de muestras hay que tener en cuenta unos factores u otros. No se pueden tener las mismas consideraciones si la muestra es tomada en el bosque, zona urbana, rural, industrial, etc.

			Una muestra es considerada representativa de una zona cuando no está cerca de una fuente.

			Zona urbana: Las variaciones de contaminantes hay que medirlas por varias zonas y hacer medidas frecuentes o continuas.

			El desarrollo urbanístico que con los años tiene lugar en las zonas urbanas hace que se necesiten implantar más estaciones o puntos de muestreo.

			Si hay una zona industrial hay que hacer más muestreos de dióxido de azufre y de partículas.

			En zonas de mucho tráfico se incrementan las estaciones de monóxido de carbono y óxido de nitrógeno.

			Topografía en la elección del sitio de estaciones de muestreo.

			–Cuestas y valles.

			Son lugares adecuados para medir niveles de concentración de contaminantes en una zona urbana o zonas industriales porque como hemos visto dispersan bien los contaminantes, pero hay que tener en cuenta que no representas a otras áreas geográficas.

			–Mar.

			Sobre las líneas de costa para lecturas de fondo sobre todo.

			–Obstrucciones naturales o antropogénicas ( edificios, montañas....).

			Las estaciones cerca de las obstrucciones naturales o artificiales no suelen proporcionar lecturas representativas ya que actúan como pantallas e interfieren en la medida de los contaminantes.

			–Colinas:

			Influye la orientación de la fuente que emite el contaminante.

			Sabías que [image: ]

			Las grandes ciudades rodeadas de montañas presentan altas concentraciones de contaminantes.

			Además de la influencia de las condiciones climatológicas y de la influencia del entorno también es necesario identificar y prevenir otros problemas asociados, como es la necesidad de tener una infraestructura adecuada que nos permita tener energía eléctrica, en muchos casos línea telefónica, fácil acceso y seguridad.

			Correlación entre las Emisiones y las Inmisiones de Contaminantes

			La concentración de los contaminantes en el aire depende del espacio en el que se encuentren en el momento en el que son medidos y del tiempo, esto es debido a que hay una dilución y una mezcla con otros contaminantes o agentes atmosféricos (producida por reacciones químicas) desde los focos de contaminación.

			Importante [image: ]

			La concentración de contaminantes que se encuentran en la atmósfera está determinada por la diferencia entre los lanzados y producidos y los que son eliminados a través de los procesos de autodepuración por deposición, precipitación y absorción por el suelo, el agua y la vegetación.

			Recordamos que, por ejemplo, el viento arrastra los contaminantes lejos del foco del emisión, esto provoca que los procesos de autodepuración atmosférica pueden causar acumulaciones excesivas de contaminantes en otros medios (vegetación, suelos, lagos, etc.), incluso lejos del punto de emisión.

			Si las condiciones meteorológicas son adversas para la difusión de los contaminantes y nos encontramos en una zona o región con un elevado número de focos emisores de contaminantes, es posible encontrar fuerte contaminación local durante el tiempo que duren las condiciones adversas.

			Estas situaciones producen grandes aumentos de la concentración de contaminantes en un área más o menos extensa alrededor de focos contaminantes y si las condiciones topográficas de la zona no son favorables, o encontramos localización de barreras artificiales (edificios) que pueden favorecer la acumulación de contaminantes.

			Tanto las condiciones meteorológicas, como las topográficas entre otras hacen que los contaminantes pueden alcanzar bastante altura e introducirse en las corrientes de aire sobre la tierra, siendo arrastrados a muchos kilómetros de las fuentes de emisión.

			
				
					
				
				
					
							
							La concentración de contaminantes a nivel del suelo varía como consecuencia del desequilibrio entre los índices de producción de contaminantes y los de dilución y desaparición de los mismos.

						
					

				
			

			Importante [image: ]

			La concentración de contaminantes dependerá de la relación de fuerzas entre las fuentes contaminantes y las condiciones de autodepuración atmosférica.

			Las condiciones meteorológicas son tan importantes para el grado de contaminación atmosférica que se encuentran variaciones de la calidad del aire en una zona determinada de unos días a otros, aún cuando las emisiones permanecen prácticamente constantes.

			Recordamos: Las principales variables meteorológicas a considerar por su influencia sobre la calidad del aire son:

			
				
					
				
				
					
							
							El transporte convectivo horizontal, que depende de las velocidades y direcciones del viento.

						
					

					
							
							El transporte convectivo vertical, que depende de la estabilidad atmosférica y del fenómeno de la inversión térmica de las capas de la atmósfera.

						
					

				
			

			1.Transporte convectivo horizontal.

			Importante [image: ]

			Una mayor velocidad del viento reducirá las concentraciones de contaminantes al nivel del suelo, ya que se producirá una mayor dilución y mezcla.

			Pueden producirse circulaciones cerradas de viento, como en el caso de las brisas del mar y las de valle y montaña, en las que los contaminantes lanzados a la atmósfera se incorporan a la circulación del viento con lo que se produce una acumulación progresiva de contaminantes, que da lugar a un aumento de la concentración de los mismos en las zonas atravesadas por este tipo de vientos.

			Efectos similares se producen cuando los vientos fuertes inciden perpendicularmente en las crestas montañosas, en un valle o sobre los edificios altos; en estas condiciones, los efectos de movimiento pueden tener consecuencias negativas para la dispersión de contaminantes, debido a que se acumulan los contaminantes en determinadas zonas.

			2.Transporte convectivo vertical.

			La variación vertical de temperaturas en la atmósfera es un factor determinante para el grado de difusión vertical de contaminante.

			Se puede determinar la capacidad de difusión vertical de contaminantes comparando la variación vertical de temperaturas de un estrato de aire atmosférico con el gradiente vertical adiabático del aire, que corresponde a una variación de -1° C por cada 100 metros de altura.

			Teniendo en cuenta esto se obtienen tres clases diferentes de estabilidad atmosférica en el estrato, según que la variación de la temperatura con la altura sea mayor, igual o inferior que la correspondiente al gradiente vertical adiabático.

			–Estabilidad atmosférica del tipo estable.

			La temperatura desciende con la altura menos de un grado cada 100 metros,entonces encontramos que los movimientos verticales del aire están muy limitados lo que provoca poca o nula dispersión vertical de contaminantes.

			–Estabilidad atmosférica del tipo inestable.

			Si la temperatura del estrato desciende con la altura más de un grado cada 100 metros de altura, los movimientos verticales del aire son favorables para la difusión de los contaminantes verticalmente hasta donde alcance la inestabilidad.

			–El caso de la estratificación indiferente o nula, se produce cuando coinciden la variación de temperatura del estrato con la gradiente vertical adiabático. Es entonces, cuando encontramos que las condiciones de la dispersión vertical de contaminantes no está limitada.

			Recuerda [image: ]

			Cuando la temperatura del aire aumenta con la altura, aparece el fenómeno de la inversión térmica.

			La inversión térmica produce una fuerte limitación en la dispersión de contaminantes. Este fenómeno del aire se puede producir como consecuencia del enfriamiento del suelo, por la gran irradiación de calor que se produce en las noches despejadas. La fuerte estabilidad atmosférica debida a que el aire se va enfriando progresivamente desde el suelo hacia arriba, impide la difusión vertical de los contaminantes.

			El fenómeno de la inversión térmica tiene lugar durante la noche y suele desaparecer progresivamente durante la mañana, debido a que la radiación solar calienta de nuevo el suelo y éste a las capas de aire que están en contacto con él.

			Hay otros tipos de inversiones que se producen a más altura y que actúan incrementando notablemente las concentraciones de contaminantes en los estratos de aire que quedan bajo ellos ya que se forma como una capa que limita la dispersión de contaminantes en sentido vertical.

			Estos tipos son inversiones de subsistencia, que tienden a formarse en las áreas anticiclónicas, y las inversiones frontales, que tienen en general una permanencia escasa, son producidas por la superposición de una masa de aire cálido sobre una de aire más frío.

			–Micrometereología urbana.

			En las grandes ciudades tienen a su alrededor un microclima propio, el efecto «isla urbana de calor», que produce un penacho térmico que tiene gran incidencia en la capacidad de difusión de los contaminantes urbanos. Hay ocasiones en las que se produce una circulación de vientos locales que elevan el aire caliente del centro de la ciudad, esto produce una corriente de aire frío compensada de la zona rural de los alrededores que penetra en la zona urbana a niveles bajos.

			Las grandes ciudades alteran el clima urbano de muchas formas; por lo general la temperatura es superior, hay menos viento, menos precipitaciones en forma de nieve, si bien las precipitaciones totales son ligeramente superiores en la ciudad que en las zonas rurales circundantes.

			El efecto pantalla que produce la contaminación urbana impide que la radiación solar y más concretamente los rayos ultravioletas penetren en la ciudad.

			La influencia climatológica y del entorno afecta también al estudio y evaluación de la contaminación atmosférica con objetivos de calidad del aire. Lo vemos para el ozono.

			El análisis e interpretación de los datos de calidad del aire requiere el conocimiento de los factores que determinan el comportamiento de las concentraciones de contaminantes, y también la disponibilidad de herramientas adecuadas para la representación de las series de datos, de manera que las relaciones causa-efecto que conectan estos procesos con la evolución de los niveles de concentración registrados puedan ser identificadas.

			En general las concentraciones de contaminantes en un punto de la superficie responden en cada momento al balance entre diferentes procesos de aporte y eliminación o destrucción.

			Procesos de aporte se cuentan:

			
				
					
				
				
					
							
							1) Las emisiones primarias desde fuentes tanto naturales como antropogénicas (no en el caso del ozono que es de carácter secundario, no directamente emitido a la atmósfera)

						
					

					
							
							2) La formación “in situ” de compuestos secundarios. En el caso del ozono como resultado de transformaciones fotoquímicas de los precursores emitidos desde fuentes naturales (Compuestos Orgánicos Volátiles, COVs) y antropogénicas (óxidos de nitrógeno, NOx, y COVs). Estas reacciones son activadas por la radiación solar y en consecuencia siguen ciclos diario y estacional característicos (mayor actividad fotoquímica en las horas centrales del día, y los meses centrales del año)

						
					

					
							
							3) El aporte de contaminantes desde las parcelas vecinas a causa del transporte que ejercen los movimientos de aire, tanto en la dimensión horizontal como en la vertical (ej., fumigación desde capas altas). Esta componente es más relevante cuanto mayor es el tiempo de residencia de una especie química en la atmósfera.

						
					

				
			

			Procesos de eliminación o destrucción los más importantes son:

			
				
					
				
				
					
							
							1) Las reacciones químicas entre los compuestos presentes en la atmósfera, en el caso del ozono reacciones de oxidación donde este actúa como compuesto oxidante.

						
					

					
							
							2) Los procesos de deposición sobre el terreno.

						
					

					
							
							3) El transporte de contaminantes fuera de la parcela de aire a causa de los movimientos atmosféricos, tanto en la dimensión horizontal (advección), como en la vertical (turbulencia mecánica y/o convectiva, e inyección/transporte vertical por interacción entre masas aéreas o por forzamiento ortográfico).

						
					

				
			

			Las concentraciones también pueden variar como respuesta a cambios en la profundidad de la capa de mezcla (la capa de la atmósfera en contacto con la superficie donde la turbulencia térmica y mecánica inducida por este contacto mantiene la composición del aire relativamente homogénea).

			La reducción de esta altura de la capa de mezcla, como ocurre bajo situaciones de inversión térmica, puede incrementar significativamente las concentraciones al reducir el volumen de mezcla.

			–Química del ozono.

			La química del ozono es altamente compleja por la cantidad de precursores que intervienen, con variedad de compuestos de la familia de los VOCs de origen tanto natural como antropogénico.

			Es una química no lineal.

			Sabías que [image: ]

			Dependiendo de cual sea la razón COVs/NOx una reducción de NOx puede dar lugar a un aumento o a una disminución de Ozono, e igualmente ocurre con los COVs

			Diagrama de isolineas de producción neta de ozono .

			En este diagrama se distinguen dos zonas:

			a)COVs-limitada, o sensible a COVs.

			En esta zona se podría comprobar que cambios en las concentraciones de NOx no provocan cambios importantes en la producción neta de ozono, pero sí en cambio lo hacen los cambios en los COVs.

			b)NOx-limitada, sensible a NOx.

			En la zona NOx-limitada ocurre justamente al contrario. Por lo general las áreas cercanas a las fuentes de emisión son COVs-limitadas y las más alejadas son NOx-limitadas.

			De esta manera en el transporte de una pluma urbana se pasa en algún momento de un régimen COVs-limitado a uno NOx-limitado.

			Los máximos de ozono ocurren en ese tránsito, y corresponden a puntos geográfica y químicamente intermedios entre la zona urbana COVs-limitada y la zona rural a sotavento Nox-limitada.

			En general,se considera que la cantidad de Nox emitida en un área urbana determina la cantidad de ozono formada a sotavento una vez que la fotoquímica se ha completado, mientras que la cantidad de COVs determina la tasa o ritmo inicial de formación de ozono.

			–Procesos de transporte y dispersión.

			Los procesos de transporte y dispersión de contaminantes ( y las reacciones químicas que tienen lugar durante dichos procesos en el seno de la masa aérea) ocurren en todas las escalas:

			∙La microescala.

			∙La escala general o sinóptica.

			∙La escala local.

			∙La mesoescala o escala regional,

			Los procesos de transporte y dispersión de contaminantes se superponen en cada punto de la superficie, predominando unos sobre otros, dependiendo de:

			∙La época del año.

			∙Las condiciones atmosféricas dominantes.

			∙La posición geográfica del punto considerado.

			La posición geográfica implica unos condicionantes climáticos, meteorológicos y orográficos que influyen decisivamente sobre la forma en que se manifiestan los anteriores procesos, e implica también una posición relativa respecto a las fuentes de emisión que determinan las condiciones iniciales (p.ej. si se trata de un punto situado en un entorno de emisiones o fuera de estas, y en este caso, si se encuentra o no a sotavento de ellas, y a que distancia, implica también situaciones diferentes).

			Se puede afirmar que los procesos de trasporte y dispersión de los contaminantes están dirigidos por la orografía de la zona.

			∙Canalización de las circulaciones.

			∙Efecto barrera.

			∙Inyecciones orográficas.

			∙Definición de líneas de convergencia entre diferentes masas aéreas...

			Dónde tiene más influencia la orografía es en las regiones tales como el sur de Europa en los meses centrales del año, es en este periodo cuando se recogen los datos sobre niveles de ozono más altos.

			En la Península Ibérica durante estos meses predominan condiciones anticiclónicas con escaso gradiente sinóptico, y entran en juego las circulaciones de mesoescala originadas por gradientes de temperatura causados por cambios en el terreno (tierra-mar, calentamiento desigual de las laderas montañosas según su orientación, etc.).

			Los gradientes de temperatura originan las brisas costeras y los vientos, estos fenómenos se ven aumentados cuando se producen de forma conjunta.

			A menudo estas circulaciones son potenciadas además por el desarrollo de la Baja Térmica Ibérica en el centro de la península.

			Definición [image: ]

			Baja o borrasca térmica, es cuando el suelo está más caliente que el aire sobre él y lo calienta, al calentarse asciende disminuyendo la presión: Produce la lluvia convectiva.

			El resultado de todo ello es un conjunto de circulaciones que se auto-organizan y consolidan cada día, con líneas de convergencia ligadas a la orografía, que delimitan cuencas aéreas diferenciadas y rutas de transporte habitual de la masa aérea desde las áreas de emisión.

			Estas circulaciones tienen además continuidad vertical formando “celdas recirculatorias” con ascendencias en las líneas de convergencia, y descensos propiciados por la subsidencia compensatoria (reforzada por la subsidencia anticiclónica) sobre áreas intermedias.

			Cuando las condiciones anticiclónicas perduran durante varios días es habitual que bajo esta dinámica la masa aérea se recargue gradualmente de ozono, y se registren niveles progresivamente más elevados (la masa aérea “guarda memoria” de un día para el siguiente).

			Estas situaciones finalizan generalmente con el paso de un sistema frontal que limpia la atmósfera, o la entrada de una masa aérea con diferentes propiedades físico-químicas.

			Por ejemplo, los periodos de recarga, tienen las siguientes características:

			a)El periodo estacional en el que tienen lugar es en primavera y verano cuando se producen las condiciones anticiclónicas con estabilidad atmosférica y predominio de los procesos de mesoescala, es entonces cuando se produce un aumento gradual en las concentraciones a lo largo de varios días seguidos durante los cuales las condiciones atmosféricas se mantienen.

			b)Entre Abril y Septiembre ( 30%), duran entre 3 y 8 días (entre 4 y 5 como promedio), y no hay diferencia entre las zonas costeras y las del interior, en las dos se producen los registros.

			Cuando los estudios se hacen en zonas costeras se observa que los máximos tienen lugar a partir de las 14 h y en las zonas de interior a las 15h o 16h, debido al retraso asociado al transporte por la brisa para cubrir esa distancia.

			Los productos secundarios de contaminantes se producen por las transformaciones que producen las reacciones químicas de los contaminantes que viajan y se incorporan a la masa aérea transportada.

			Definición [image: ]

			Inyección orográfica : A lo largo del trayecto la circulación de brisa se refuerza progresivamente al acoplarse con los vientos de ladera, y al alcanzar las cadenas montañosas paralelas a la costa el ascenso sobre estas se ve reforzado hacia arriba, dando lugar a la formación de estratos de contaminantes a mayor altura.

			Una vez que los estratos se separan de la circulación en superficie viajan con la del retorno de nuevo en dirección hacia el mar, donde descienden forzados por la subsidencia compensatoria.

			Se produce, una acumulación de estratos de reserva, unos encima de otros,que entraran con la brisa a la mañana siguiente, estos se suman a las emisiones que se produzcan en el momento y hace que se produzca nuevamente el proceso, es por tanto un proceso cíclico.

			Durante la noche, el aire en contacto con la superficie se enfría dando lugar a un flujo de salida que desciende por las laderas hacia las zonas más bajas siguiendo los cauces naturales, y se une en la costa con las brisas nocturnas o de tierra, que circulan ahora en dirección hacia el mar.

			Sabías que [image: ]

			En estas horas en que cesa la producción fotoquímica la altitud marca diferencias en los niveles de ozono.

			Hay zonas de la geografía de nuestro país en las que las condiciones para la dispersión de contaminantes son muy adversas. Son por ejemplo zonas del interior con condiciones geográficas y orográficas que favorecen el estancamiento y los fenómenos de inversión térmica, y donde la presencia de focos importantes de emisión puede dar lugar a concentraciones elevadas sin necesidad de un periodo largo de acumulación previo.

			Un ejemplo, es el área de Puertollano (Ciudad Real), donde se superan las concentraciones de SO2 y ozono en determinados periodos estacionales, incluso en invierno o a primera hora de la mañana cuando el calentamiento del terreno comienza a formar la capa de mezcla y acaba por bajar a la superficie los estratos de contaminantes que durante la noche quedan almacenados en la capa residual nocturna, en esta zona de Ciudad Real se localiza un importante complejo industrial con una planta petroquímica y dos centrales térmicas.

			Relación entre concentraciones y magnitudes meteorológicas. Evolución conjunta en tiempo real.

			En cada lugar de medida los cambios en que se manifiestan los factores que determinan la evolución de las concentraciones de contaminantes dependen de:

			∙Distribución de las emisiones.

			∙Reacciones fotoquímicas asociadas al ciclo solar.

			∙Condiciones atmosféricas – meteorológicas).

			En conclusión, los cambios de las concentraciones de contaminantes se ven afectados por los cambios de los parámetros meteorológicos, que están relacionados entre sí.

			Por ejemplo:

			Los cambios en la pauta de emisión afectan directamente a las concentraciones.

			Los cambios en la intensidad de la radiación solar debido a variaciones en la nubosidad afecta a las concentraciones.

			En consecuencia, la correcta interpretación de la evolución de las concentraciones de un contaminante a lo largo de uno o varios días, requiere el análisis de la variación conjunta con el resto de contaminantes y con las variables meteorológicas (velocidad y dirección del viento, temperatura, radiación, humedad relativa).

			1.3.Identificación y prevención de problemas 
asociados:

			Cuando se plantea la necesidad de una toma de muestras y medida de contaminantes atmosféricos es necesario ver las áreas donde se van a llevar a cabo y señalar los sitios concretos.

			En los puntos de muestreo y en las estaciones es necesaria en la mayoría de los casos la energía eléctrica para que los equipos funcionen, por lo que hay que tener en cuenta este factor antes de buscar el lugar donde ubicarlos, también se deben de considerar la accesibilidad del lugar para que las personas encargadas de estas actividades no corran ningún riesgo, prevención de posibles robos de material, que en muchos casos son muy costosos y que estos puntos estén libres de obstáculos para que el aire a la entrada de la toma de muestras esté libre de restricciones que afecten al flujo, por este motivo es recomendable colocar los muestreadores a unos metros de distancia de edificios, árboles, etc.

			 Es decir, una vez que las zonas y áreas de muestreo están definidas se deberá tener en cuenta para la ubicación concreta de los sitios de muestreo:

			
				
					
				
				
					
							
							Infraestructura

						
					

					
							
							Fácil acceso

						
					

					
							
							Seguridad contra el vandalismo

						
					

					
							
							Libre de obstáculos.

						
					

				
			

			Resumimos las condiciones para que el flujo de aire a la entrada del muestreador sea la adecuada:

			
				
					
				
				
					
							
							Evitar árboles y edificios en un área de 10 m, ni tomar muestras en las superficies de edificios o industrias.

						
					

					
							
							Evitar las circulación local debida a factores topográficos.

						
					

					
							
							Distancia de más de 20 metros de áreas industriales, domésticas o carreteras de mucho tráfico.

						
					

					
							
							Colocar a una altura entre 1,5 y 4 m sobre el nivel del piso la entrada al muestreador.

						
					

					
							
							No localizar la entrada cerca de fuentes de contaminación, para evitar arrastres de plumas de chimeneas domésticas o industriales.

						
					

					
							
							Dada la importancia de los parámetros meteorológicos es recomendable instalar los instrumentos de medida a una altura de 10 m. sobre el nivel del suelo y tomar medidas a diferentes alturas para conocer los gradientes térmicos que se producen.

						
					

				
			

			Si no tenemos en cuenta la influencia de las condiciones climáticas , del entorno, la energía eléctrica, la accesibilidad a las estaciones o puntos de muestro y los posibles robos de material no podremos continuar con la preparación de muestras de contaminantes atmosféricos, ni con la gestión de la información y medida de dichos contaminantes, ni el tratamiento estadístico de los datos.

			1.3.1.Energía eléctrica

			Antes de diseñar una estación meteorológica o punto de muestreo hay que asegurar un buen y fiable suministro eléctrico que permita el funcionamiento de los equipos necesarios y que ofrezcan la posibilidad de futuras ampliaciones de los equipos.

			Por tanto, es importante que el lugar elegido cuente con la infraestructura para la electricidad y líneas de teléfono ( utilizadas para el envío de datos si se utilizan muestreadores automáticos) para poder operar con cualquier equipo.

			Las estaciones o puntos de muestreo pueden tener diferentes fuentes de alimentación:

			
				
					
				
				
					
							
							Pilas alcalinas no recargables.

						
					

					
							
							Pilas alcalinas recargables.

						
					

					
							
							Baterías externas.

						
					

					
							
							Redes eléctricas.

						
					

				
			

			Los paneles solares tienen que ir conectados a una de estas fuentes citadas anteriormente.

			Sabías que [image: ]

			Debe estar prevista la posible colocación de pararrayos por si es necesario y debe llevar una toma de tierra.

			Los métodos pasivos no tienen necesidad de energía eléctrica por eso en general resultan más económicos.

			Los métodos activos necesitan una fuente de energía que se conecte al dispositivo que recoja las muestras de aire que se desean analizar.

			La energía eléctrica se utiliza en las estaciones de muestreo o puntos de muestreo para que los instrumentos de medida de los factores climáticos como son el termómetro, pluviómetro, anemómetro, veleta, hidrógrafo, piranómetro. No todos ellos necesitan obligatoriamente energía eléctrica, hay modelos de estos instrumentos que no lo necesitan. Pero debe estar prevista la posibilidad de que se necesite.

			Especificamos brevemente lo que se instala en algunas estaciones o puntos de muestreo, en la siguiente unidad didáctica se especifican todas las metodologías de todos los equipos de muestreo.

			En las estaciones de monitoreo atmosférico colocadas en una caseta en el caso de una estación fija o por ejemplo en una furgoneta en el caso de una estación móvil hay que instalar:

			–Unidad de aire acondicionado o climatizador, para que la temperatura sea la adecuada para que los aparatos de medida funcionen correctamente. Estos aparatos pueden aguantar cambios de temperatura, pero si sobrepasan un rango para el que fueron diseñados no funcionaran de forma correcta.

			–Instalaciones eléctricas: Es recomendable que tengan reguladores de voltaje y posean unas características adecuadas para que no se produzcan descargas eléctricas hacia los instrumentos. Los instrumentos de medida cuentan con protecciones para las descargas y para aguantar variaciones de voltaje, de todas formas es recomendable la protección añadida de los reguladores.

			–Consola de montaje

			–Toma de muestras de puertos múltiples.

			–Sistemas de transmisión y acopio de información.

			Las instalaciones eléctricas permanentes de la estación de monitoreo deben contar con dispositivos termo magnéticos de corte de energía así como señales de acuerdo al voltaje y corriente de la carga instalada.

			Los tableros de distribución de energía eléctrica deben estar señalizados e identificados de acuerdo con la normatividad vigente.

			Las estaciones deben contar con sistemas de pararrayos en donde sea aplicable.

			En caso de que la electricidad estática represente un riesgo para el personal se debe controlar de conformidad con las normas correspondientes.

			1.3.2.Accesibilidad a las estaciones o puntos de muestreo

			Las estaciones y puntos de muestreo tienen que ser accesibles en cualquier momento.

			Necesitan una zona para que los medios de transporte de personal capacitado para realizar sus funciones pueda entrar, así como los vehículos con los equipos necesarios para que la estación de muestreo cumpla con su finalidad.

			La ubicación de de estas zonas debe tener fácil acceso y que resistan las condiciones meteorológicas.

			La accesibilidad a las estaciones o puntos de muestreo no debe suponer un riesgo físico, nocivo o de peligrosidad para las condiciones de trabajo.

			La estructura de la estación de muestreo se diseña teniendo en cuenta que ofrezca un fácil acceso ya que se realizaran visitas regulares para los procesos de mantenimiento de rutina de los equipos y los procesos de operación como son la recolecta de muestras, calibrado, inspección o mantenimiento en general. Además debe de soportar las condiciones climatológicas del área o zona donde sea instalada.

			Las estaciones o puntos de muestreos tienen que ser accesibles por:

			–Necesidad de llegar a estos puntos con medios transporte como coches o 
camiones.

			–No suponer un riesgo físico para las personas que tengan que visitar estos 
puntos.

			Las visitas a los puntos de muestreo son necesarias para:

			–Calibrado de equipos.

			–Mantenimiento de aparatos que forman la red.

			–Recolecta de muestras recogidas.

			–Reparación o mantenimiento en generalmente.

			–Inspección de equipos.

			–Revisión de las medidas de seguridad instaladas en la zona para evitar robos de materiales o muestras.

			Resumimos los criterios de ubicación de las estaciones de muestreo.

			
				
					
				
				
					
							
							Necesita representar el área total de la zona donde se ubica.

						
					

					
							
							Tener fácil acceso de forma permanente, es decir, de día de noche, en verano en invierno...

						
					

					
							
							Obtención de datos que sean comparables con otras estaciones.

						
					

					
							
							Poder contar con energía eléctrica si fuera necesario por la utilización de métodos automáticos.

						
					

					
							
							Tener acondicionamiento adecuado para soportar temperaturas extremas.

						
					

					
							
							Ofrecer calidad de muestreo durante todo el periodo de estudio que se realice.

						
					

				
			

			1.3.3.Robos de material

			Prevenir el robo de materiales de las estaciones o puntos de muestreo es fundamental y no se puede olvidar este punto en la planificación de los factores condicionantes en la toma de muestras y medida de los contaminantes atmosféricos.

			Sabías que [image: ]

			El vandalismo también está presente en esta área.

			El acceso a las áreas de equipos de toma de muestras y medida de contaminantes tiene que estar limitada solo al personal implicado en estas funciones para evitar.

			Robo de materiales.

			El robo de materiales ya sean externos como los termómetros, veletas o cualquier otro dispositivo de los que se encuentran en las estaciones de muestreo impide que la recogida de los datos obtenidos no tenga validez, porque como hemos comprobado a lo largo de esta unidad todos los parámetros medidos influyen en la toma de muestras y en la medida de los contaminantes atmosféricos.

			Contaminación de las muestras.

			Una consecuencia directa de los robos de material de una estación o punto de muestreo es la contaminación de la muestra, los individuos que llevan a cabo estos robos, tocan los instrumentos lo que puede ocasionar que necesiten nuevas calibraciones, que ensucien los recipientes de recogida y que aumenten el porcentaje de algunos contaminantes.

			Estas personas que producen los robos son ajenas al proceso de medida.

			Además del daño económico que supone la sustracción de aparatos de medida pueden hacer daños contra la salud pública al falsear datos de medida de contaminantes atmosféricos que pueden ser requeridos en zonas industriales para ver el impacto ambientas de las industrias, en zonas urbanas, en zonas costeras o en cualquier otro lugar.

			Una forma de prevenir los robos es con cerraduras en las casetas de monitoreo y mallas de seguridad que rodeen todas las instalaciones y así dificulten estos actos, es decir es necesaria la protección física de los dispositivos de muestreo.

			En ocasiones, también, es necesario colocar la entrada al muestreador a una altura superior a los 1,5 m recomendable para estimar estimaciones potenciales para el ser humano para evitar el vandalismo en algunos sitios de monitoreo.

			Los robos en las estaciones de muestreo se pueden deber a varios motivos.

			–Robos para la venta de los materiales robados o para reutilizarlos.

			–Robos para impedir la medida de contaminantes ambientales en zonas 
determinadas.

			Es importante, recordar que uno de los requerimientos mínimos para seleccionar un punto de muestreo es la seguridad contra el vandalismo.

			–La necesidad de proteger el punto de muestreo contra todo tipo de acto de vandalismo, es necesaria porque ya sea rotura o robo de equipos o una simple desconexión, pueden provocar averías, datos erróneos o desaparición de los mismos.

			–Los vándalos también pueden sufrir daños que hay que tener en cuenta, estos daños son debidos a la ignorancia de los mismos a la hora de manipular las muestras de contaminantes atmosféricos incluso los aparatos de muestreo que pueden provocar descargas eléctricas.

			Medidas de seguridad para las instalaciones y su entorno

			Las medidas de seguridad son tanto para evitar los actos vandálicos como para evitar desperfectos por condiciones adversas del tiempo atmosférico. Las estaciones de monitoreo atmosférico pueden encontrarse en sitios públicos o en instalaciones oficiales.

			Medidas de seguridad:

			–Debe tener una malla ciclónica que rodee toda la instalación de al menos una altura de 2.5 m y alambre de púas en la parte superior de la valla.

			–La valla perimetral tiene que tener colocados letreros informativos que indiquen el tipo de propiedad y los números telefónicos para solicitar o reportar información sobre la estación.

			–Es necesario que los vecinos estén informados del tipo de instalación que tienen cerca de su domicilio para que puedan colaborar con la seguridad de las mismas e informen de posibles desperfectos o robos, se les pide colaboración tanto a ellos como al personal administrativo de las instalaciones oficiales.

			El acceso a estas instalaciones es sólo para el personal autorizado, tiene un acceso restringido para ello se colocan cerraduras o candados que impidan el acceso libre de personal ajeno a las instalaciones.

			Es necesaria también la inspección de las zonas cercanas a la estación para prevenir daños como la posible caída de un árbol o cualquier otra estructura.

			–La emisión es la cantidad de contaminante que expulsa un foco en un tiempo concreto y la inmisión es la cantidad de contaminante que hay en una atmósfera determinada cuando ha tenido lugar el transporte y los contaminantes se han mezclado.

			–Las condiciones climatológicas son un factor condicionante en la toma de muestras y medida de los contaminantes atmosféricos, afectan a la dispersión, precipitación o incluso transformación de los mismos.

			–La temperatura varía con la latitud, estación del año y hora del día, afecta a la formación de vientos lo que está relacionado con la dispersión de contaminantes. Se mide con termómetros y la unidad de medida principal es el grados Celsius (ºC ).

			–El viento, tenemos en cuenta la velocidad medida en (m/s) mediante anemómetros. Favorece la dispersión. Las turbulencias aumentan la concentración y la dirección nos indica hacía donde se desplazan los contaminantes, se mide con una veleta en grados.

			–Precipitaciones, la lluvia, se mide con un pluviómetro en ml. Sobre los contaminantes puede tener un efecto lavado, de precipitación o producir contaminantes secundarios.

			–Humedad, se mide con el hidrógrafos, aumenta la reactividad de muchos contaminantes.

			–Radiación solar, la intensidad de la radiación solar se mide con un piranómetro, produce reacciones fotoquímicas.

			–La influencia del entorno es otro factor condicionante en la toma de muestras y medida de los contaminantes atmosféricos, es necesario conocer la influencia en: las zonas costeras, las zonas de montaña, las zonas de elevada vegetación y las zonas urbanas.

			–Zonas costeras, presentas las brisas costeras que durante el día arrastran los contaminantes hacía el interior y durante la noche hacía el mar debido al cambio de dirección sufrido por variaciones térmicas fundamentalmente.

			–En las zonas de montaña encontramos las brisas de valle y laderas, debido a las cuales los contaminantes se acumulan en las laderas.

			–Las zonas con elevada vegetación son consideradas como reguladoras de la contaminación ya que las plantas absorben CO2, CO, O3 y SO2. Tiene un efecto favorable sobre las inmisiones porque se reduce la velocidad del viento y aumenta la deposición de partículas en las hojas hasta su posterior lavado por efecto de la lluvia.

			–Los núcleos urbanos, imprescindible conocer el fenómeno de isla de calor y las brisas urbanas que provocan las cúpulas de contaminación por inversión e impide la circulación de los contaminantes.

			–Otros problemas asociados para las estaciones de muestreo o puntos de muestreo son la necesidad de instalaciones que puedan disponer de energía eléctrica, que se encuentren en lugares de fácil accesibilidad para las personas y para el transporte de los equipos y la necesidad de instalar medidas de seguridad contra los robos de los equipos o incluso de las muestras de contaminantes.

			1. Según su origen los contaminantes se pueden clasificar en :

			a.Naturales y antropogénicos.

			b.De dispersión y de precipitación.

			c.Volcánicos e industriales.

			d.Activos y pasivos.

			2.La inversión térmica se produce:

			a.Cuando la temperatura disminuye con la altura.

			b.Si la temperatura aumenta con la altura.

			c.En condiciones de viento en el mar.

			d.Cuando el termómetro no funciona.

			3.En una estación de muestreo, cuando medimos el viento nos referimos a:

			a.La temperatura y la humedad.

			b.Los vendavales, brisas y huracanes.

			c.Los anticiclones y ciclones.

			d.Velocidad, dirección y turbulencias del viento.

			4.¿Cuál es el efecto general de la radiación solar en los contaminantes 
atmosféricos?

			a.Produce reacciones fotoquímicas.

			b.Aumenta su velocidad.

			c.Mejora la toma de muestras del contaminantes.

			d.Elimina todos los contaminantes al incidir directamente sobre ellos.

			5.Cuando decimos la influencia del entorno hay que tener en cuenta:

			a.Lluvia, temperatura, radiación solar, humedad y viento.

			b.Energía eléctrica, seguridad y accesibilidad.

			c.Zonas costeras, zonas de montaña/valle, zonas de elevada vegetación y zonas urbanas.
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