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CONTAMINACIO ATMOSFERICA: 
SITUACIO ACTUAL A MANRESA 

Pere Busquets i Rubió 

Actualment sentim a parlar molt sovint de la contaminació atmosferica en 

molts mitjans de comunicació, e n  aquest article es pretén donar una idea ge- 
neral del significat d'aquest terme, donant a coneixer els principals parame- 
tres que conformen aquest fenomen. A la  vegada es pretén donar a coneixer 
la  tasca que s'esta fent en aquest sentit per part de I'Ajuntament i de 1'Escola 
Universitaria Potitecnica de Manresa, exposant una serie de dades en relació 
a la nostra ciutat. 

L'AIRE 

L'aire es considera una mescla 
de gasos que hi ha en una capa 
relativament prima al  voltant de la 
Terra, i que té  la notable propietat 
de tenir la mateixa composició 
fins a una alcada d ' l l  km. des de 
la superficie terrestre. La composi- 
ció de I'aire sec al nivel1 del sol, en 
termes de percentatge en volum, 
és de 78,09q0 de nitrogen, 20,95q0 
d'oxigen, 0,9306 d'argó, 0,032°/~ 
de dibxid de carboni i quantitats 
molt més petites d'hidrogen, neó, 
criptó, xenó i heli. Hem considerat 
I'aire sec, pero cal dir que el vapor 
d'aigua, és normalment el cinqu6 
component principal de I'aire, 
trobant-se en quantitats variables 
(entre 1'1 i e l  30,). 

Hi ha d'altres components de 
I'aire que estan presents en petites 
quantitats i que procedeixen de 
processos naturals. Els dxids de ni- 
trogen (N20, NO, NO2) són pro- 
dui'ts per descirregues electriques 
a les tempestes. El sulfur d'hidro- 
gen, el dibxid de sofre i e l  mono- 
xid de carboni provenen de I'acti- 
vitat voldnica. La descomposició 
anaerobica de plantes i animals 
produeix meta, amoníac i sulfur 
d'hidrogen; mentre que certa 
quantitat de monbxid de carboni 
és generat pels incendis forestals. 

Qualsevol substancia que alteri, 

d'alguna manera, les propietats fí- 
siques i químiques de I'aire pur es 
pot considerar com un contami- 
nant del mateix. Pero la considera- 
ció de CONTAMINANT tan sols 
es dóna a aquelles substancies que, 
afegides en quantitat suficient. 
produeixen efectes mesurables so- 
bre els éssers vius (Humans, ani- 
m a l ~  i plantes) o bé sobre els ma- 
terial~. Per tant, podem dir que un 
contaminant de I'aire és qualsevol 
substancia que es trobi a I'atmos- 
fera en concentracions superiors a 
les normals. 

CONTAMINANTS DE 
L'ATMOSFERA 

Els contaminants o pol.luidors 
que trobem més freqüentment a 
I'atmosfera són: els bxids de sofre, 
els oxids de nitrogen, el monbxid 
de carboni, els hidrocarbun, les 
partícules (fums i pols), el dibxid 
de carboni, I'ozó, e l  "smog", els 
metalls pesants. . . 

ELS OXIDS DE SOFRE (SO,) 

L'oxid de s f r e  que s'emet cap 
a I'atmosfera en m6s grans quanti- 
ta ts  és e l  dibxid dp sofre (SO2). 
Generalment, va acompanyat 
d'una petita quantitat de trioxid 
(SO3), perb normalment en quan- . 
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t i ta t s  més petites de 1'1 o e l  2OI0 
de la quantitat de dioxid. El con- 
junt dels dos oxids és el que s'ano- 
mena SO,. 

El dioxid de sofre es un gas in- 
color i no inflamable, d'olor acre i 
irritant a concentracions superiors 
a 3 ppm. El trioxid de sofre és un 
gas incolor i molt reactiu que pot 
condensar-se facilment. En condi- 
cions normals no es troba SO3 a 
I'atmosfera ja que reacciona rapi- 
dament amb la humitat, donant 
acid sulfúric (H2S04). En aquest 
procés de formació d'acid sulfúric 
t é  una incidencia molt granel pH, 
s i  aquest és elevat es forma acid i 
si és baix resta en forma de SO2; 
per tant cal tenir en compte que la 
presencia de contaminants basics a 
I'atmosfera, com ara I'amoníac, 
afavoreix la formació d'acid. 

Tot i que les quantitats de SO2 
emeses a I'atmosfera són molt 
grans, la concentració mitjana és 
inferior a 0,4 mg/m3, ja que els 
vents s'encarreguen de difondre la 
contaminació. Tot i així hi ha ca- 
sos conflictius, com poden ser: 
proximitat de centrals termiques 
que cremin carbons amb gran con- 
tingut de sofre, inversió termi- 
ca, . . . 

Les fonts principals d'oxids de 
sofre són: combustió de petrolis i 
carbons (automobils, calderes de 
calefacció, instal.lacions indus- 
trial~, centrals termiques), explota- 
ció i transformació de certs mine- 
r a l ~  de sofre, fabricació de paper, 
de cartró, d'acid sulfúric, etc. 

Els efectes principals d'aquest 
contaminant són el deteriorament 
de conreus i irritació de mucoses, 
degut a la formació d'acid sulfúric 
en atmosfera humida. El SO2 irri- 
ta  els ulls i les vies respiratories su- 
perior~. produint tos, opressió res- 
piratoria i espasmes a la larinx. Els 
efectes del SO2 sobre I'home es 
poden veure a la Fig. 2. 

ELS ~ X I D S  DE NITROGEN 

Es coneixen 8 oxids de nitrogen 
diferents, pero normalment tan 
sois se'n detecten 3 a I'atmosfera, 
aquests són: el monoxid de dini- 
trogen (N20), el monbxid de ni- 
trogen (NO) i el dioxid de nitro- 

Cicle fotolític del N02 amb degradacib 
dels hidrocarburs. 

gen (NO2). El N20 és un gas inco- 
lor, no inflamable ni tbxic, amb 
aroma i sabor lleugerament dolc. 
El NO és incolor, no inflamable, 
inodor i toxic. El NO2 és un gas 
vermell-terrós, no inflamable, 
d'olor molt asfixiant i toxic. 

La contaminació de I'aire per 
oxids de nitrogen es considera ge- 
neralment en termes de NO i NO:!, 
perque són toxics i són els que 
participen a les reaccions fotoquí- 
miques que tenen lloc a I'atmosfe- 
ra. A la Fig. 2 es pot veure e l  cicle 
fotolític del NO2 amb degradació 
dels hidrocarbun. 

La font principal d'oxids de ni- 
trogen són els processos de com- 
bustió que tenen lloc a temperatu- 
res elevades (superiors a lM)O°C): 
centrals electriques, fabriques 
d'explosius, moton de combustió 
interna (principalment motors 
Diesel). És un contaminant típic 
de zones urbanes, encara que es 
pot trobar normalment a I'atmos- 
fera degut a les tempestes i als vol- 
cans. 

Els efectes que produeixen els 
oxids de nitrogen son deguts prin- 
cipalment al NO2. Aquest facilita 
la infecció de les vies respiratories, 
produint diferents malalties. Ende- 
més, és toxic per a un cert nombre 
d'especies anima3s. 

El monbxid de carboni és e l  
contaminant de I'aire més abun- 
dant i més ampliament distribuit, 
dels que es troben a la capa infe- 
rior de I'atmosfera. És un gas inco- 
lor, inodor i insípid, i una mica 
més lleuger que I'aire. És inflama- 
ble i crema amb una flama d'un 
color blau Iluent, pero no manté la 
combustió. 

Aquest gas s'origina en la com- 
bustió incompleta de carbons, pe- 
trolis i d'altres productes organics. 
En aquestes combustions incom- 
pletes la manca d'oxigen suficient 
per anolir el grau maxim d'oxida- 
ció (COZ) ens determina la pre- 
sencia de CO. Aquestes combus- 
tions poden ser degudes a: motors 
de gasolina, calefaccions mal regla- 
des. centrals electriques, acereries, 
fum del tabac, etc. 

El monoxid de carboni és toxic 
i produeix mal de cap i alteració 
de la coordinació de moviments. 

El monoxid de carboni és una 
amenaca per la salut per la seva 
capacitat de reaccionar amb I'he- 
moglobina (Hb) de la sang. L'he- 
moglobina actua a la sang com a 
sistema de transport, portant 
oxigen en forma d'oxihemoglo- 
bina (02Hb) des dels pulmons 
fins a les cel.lules somatiques, i 
C02 des d'aquestes fins als pul- 
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Efectes del nivel1 de COHb a la sangren 
relació a la quantitat de CO a I'atmos. 
fera, a la durada de l'exposició i a l  tipus 
d'activitat física. 

mons com C02Hb. Pero I'hemo- 
globina també pot formar un 
compost, la carboxihemoglobi- 
na (COHb), amb el CO. L'afini- 
tat del CO per I'hemoglobina 
6s més de 200 vegades rnés gran 
que la del 02, i per tant hi ha 
més probabilitats de formar-se 
COHb que O2Hb. Si es produeix 
la reacció de I'hemoglobina amb 
el CO, la capacitat de la sang pera 
transportar oxigen es redueix con- 
siderablement, produint efectes 
sobre la salut que s'estudien gene- 
ralment en termes de percentatge 
de COHb a la sang, 

Els hidrocarburs son substancies 
formades per carboni i hidrogen i 
els més importants quant a conta- 
minació atmosferica són els que 
estan en estat gasós a la tempera- 
tura ambient, o bé els que són 
molt volatils a aquestes temperatu- 
res. La majoria d'aquests compos- 
tos tenen estructures relativament 
simples, amb dotze o menys atoms 
de carboni per molecula. 

El nombre d'hidrocarburs impli- 
cats a la contaminació de I'aire 6s 
molt gran. Una analisi de I'aire ur- 

ba per tecnica de cromatografia de 
gasos ha arribat a la identificació 
de 56 hidrocarburs diferents (pro- 
bablement sigui més gran el nom- 
bre d'hidrocarbun presents, pero a 
concentracions molt baixes no són 
detectables per aquest métode). 

Les fonts principals d'hidrocar- 
burs són les diverses instal.lacions 
de combustió i els motors de com- 
bustió interna, sobretot els de ga- 
solina. Cal dir que també poden 
ésser produits per causes naturals, 
com evaporacions a zones panta- 
noses i petrolíferes. 

La problematica principal dels 
hidrocarburs 6s que són agents 
cancerígens, sobretot els hidrocar- 
burs poliaromatics derivats de la 
combustió incompleta de gasolina 
i de quitra. . 
Contaminant Vida biolbgica mitjana 

CO 2 hores 
Gas clor inferior a 20 minuts 

H2S inferior a 20 rninua 
Plom 6 mesos 
Mercuri 5 setmanes 

N02 1 hora 
S02 inferior a 20 minua 

Vides mitjanes de contaminants 
de I'aire per al  cos humd en con. 
junt o pera I'brgan más sensible. . 

PART~CULES 
Les partícules són un grup de 

substancies solides o Iíquides, dis- 
perses a I'atmosfera, amb un dia- 
metre que oscil.la des de la fracció 
de micra a algunes decimes de mil- 
límetre. Les més importants son 
les de mida respirable, compreses 
entre 0,l i 10 micres, ja que resten 
en suspensió més temps. La defini- 
ció d'aquestes partícules s'ha de 
fer acuradament, i es pot parlar de 
partícules en suspensió o pols i de 
fums. 

Les partícules en suspensió són 
aquelles partícules solides suspeses 
a I'aire durant un espai de temps 
més o menys llarg i que procedei- 
xen de fenomenh naturals o bé 
d'activitats humanes. 

Els fums són petites partícules 
de materials solids i de microgotes 
Iíquides suspeses a I'atmosfera. 
Són caracteristics dels processos 
de combustió. 

Les principals fonts de partícu- 
les són: mineria, agricultura, in- 
dústria en general i en particular la 
del ciment, erosió eolica, volcans, 
etc. 

Si les partícules no són tbxiques, 
els seus efectes sobre la salut pú- 
blica són principalment en forma 
de malalties respiratories. Pero si 
són toxiques poden produir into- 
xicació general, al.lergies, derma- 
tosi i fins i tot cancer. A més d'a- 
quests efectes sobre la salut públi- 
ca, també produeixen altres altera- 
cions: reducció de la visibilitat, in- 
tervenció en certes reaccions quí- 
miques. etc. 

DIOXID DE CARBONI 

El dibxid de carboni com a con- 
taminant procedeix de la combus- 
tió de derivats del petroli. És un 
gas innocu i no produeix efectes 
acumulatius sobre I'organisme. Pot 
arribar a ser molt abundant a ciu- 
tats de gran densitat de població, 
per la quantitat de focus puntuals 
(xemeneies domestiques) i també 
pels cotxes. 

La importancia d'aquest conta- 
minant 6s e l  seu efecte sobre el cli- 
ma, ja que un augment progressiu 
de la concentració de dibxid de 
carboni a I'aire pot produir una al- 
teració del clima a escala planeta- 
ria. 
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Temps d'exposició Símptomes, efectes S02 CO 03 Partíc. 

10 segons -Olor molest X X 
-Gust desagradable X 
-1rritacib dels ulls X 

1 hora -Energia flsica redui'da X X 
-Reducci6 de la visibilitat X X 

8 hores -Activitat mental redurda X 
-Malalties del cor agreujades X 
-Danys a la vegetacib X X 

24 hores -0anys a la salut en general X X 
-Degradacib del sbl X 

7 dies -Danys a la salut X X 

365 dies -0anys a la salut X X 
-Corrosi6 de materials X X 
-0egradacib del sol X 
-Danys a la vegetacib X X 

Símptomes i efectes que produeixen els principals contaminants segons el  
temps d'exposició. 

026 
L'ozó és un oxidant d'origen 

fotoquírnic, produit per I'acció de 
la llurn solar en incidir sobre les 
capes de la baixa atrnosfera ter- 
restre. És un contarninant tipic 
de zones urbanes arnb transit 
intens. 

Es pot considerar un agent con- 
tarninant perillós en concentra- 
cions superion a O,? pprn durant 
una hora. Pot afectar la visió, el 
sistema respiratori i circulatori, i 
en dosis altes i contínues, el siste. 
rna nerviós central. 

SMOG 

La paraula anglesa "srnog" 
s'ernpra per caracteritzar un tipus 
peculiar de contarninació que es 
presenta a les grans zones urbanes. 

És un fenornen forca cornplex i 
no del to t  conegut en el que juguen 
un paper irnportant els oxidants, 
corn I'ozó i els nitroperoxids 
d'acil. els acids, els aldehids; que 
són produiis per la reacció foto. 
química dels hidrocarburs en con- 
tacte arnb els oxids de nitrogen, 
tal corn es pot veure en esquema 
a la Figura 2. 

Els efectes principals dels srnog 
son la irritació de les rnucoses i 
d'altra banda irnportants destros- 
ses en els conreus. 

METALLS PESANTS 
Els rnetalls pesants corn a agents 

contarninants de I'atrnosfera estan 
en forma de partícules, pero per la 
seva importancia corn a toxics els 
anornenern en aquest apartat. 

Els principals rnetalls pesants 
són: rnercuri, plorn, cadrni, estany, 
níquel, etc. Les principals fonts 
d'ernissió d'aquests rnetalls i els 
seus efectes sobre la salut es poden 
observar a la Taula 2. 

INFLUENCIA 
DE LA METEOROLOGIA 
EN LA CONTAMINACIÓ 
ATMOSFERICA 

La contarninació atrnosferica va 
rnolt estretarnent lligada arnb els 
fenornens rneteorologics, ja que 
aquests tenen un paper rnolt irn- 
portant en el sentit d'alleujar o 
agreujar els problernes de contarni- 
nació de I'aire. Per exernple: els 
ven% norrnalment dissipen la con- 
tarninació, encara que en situa- 
cions puntuals (una vall) poden 
acumular-la; la hurnitat norrnal- 
rnent accentua els efectes d'alguns 
contarninants, corn el trioxid de 
sofre que es transforma en acid 
sulfúric; o bé la pluja que neteja Contribucid del sector del trensport 
I'atrnosfera pero porta la conta- als coniaminants de t'atmosfera. 
rninació a terra o a I'aigua. 

Pero a part de tots aquests fac- 
tors, la influencia principal 6s so- 
bre I'alteració dels gradients ter- 

. 
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LA QUALITAT 
NOSTRE PA(S 

DE L'AIRE AL 

El concepte de qualitat de I'aire 
normalment va lligat a un conjunt 
de normes i disposicions legislati- 
ves, que defineixen una frontera 
més o rnenys real entre I'aire net i 
I'aire brut. Aquests criteris són 
diferents segons els pai'sos. Gene- 
ralrnent hi ha dos tipus de normes: 
les d'ernissió, que són les relatives 
a la font contarninant; i les d'im- 
rnissió, que són les relatives a la 

captació de materia contaminant 
pels éssers vius. 

La legislació espanyola data de 
I'any 1972, amb la Llei 3811972, 
de 22 de desernbre, de protecció 
de I'ambient atmosferic, amb tot 
el seguit d'ordres i Decrets que la 
regulen. Essent el darrer Decret 
d ' l  d'agost de 1985, que modifica 
les normes de qualitat de I'aire en 
el que fa referencia a contamina- 
ció per dioxid de sofre i partícu- 
les. 

Les competencies en aquesta 
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Aparell captador de partícules sedimentables. 

materia es van traspasar a la Ge- 
neralitat de Catalunya pel Reial 
Decret 221011979. 

Segons la legislació actual, els 
parametres a mesurar-per determi- 
nar en termes generals la contami- 
nació atmosferica són tres: oxids 
de sofre, partícules en suspensió i 
partícules sedimentables. Encara 
que hi ha un quart pararnetre, que 
són els oxids de nitrogen, que 
s'hauria de mesurar pero encara 
hi ha problemes amb els aparells 
captadors. Tant els aparells capta- 
dors com els metodes d'analisi 
estan regulats per aquesta legisla- 
ció. 

A Catalunya aquests temes els 
vetlla la Direcció General de Pro- 
moció de la Salut del Departament 
de Sanitat i Seguretat Social de la 
Generalitat de Catalunya; i a la 
província de Barcelona és molt 
important la tasca que fa el Servei 
del Medi Ambient de la Diputació 
de Barcelona en col.laboració arnb 
els Ajuntaments dels rnunicipis de 
la provincia. 

Des de I'any 1981, I'Ajunta- 
ment de Manresa va endegar un 
programa de control de la conta- 
minació atmosferica a la ciutat. en 
estreta col.laboració arnb la Gene- 
ralitat i el Servei del Medi Arn- 
bient de la Diputació de Barcelo- 
na, principalment quant a aparells 
de mesura i a ascessoria. A la vega- 
.da I'Ajuntament va establir un 
conveni amb I'Escola Universitaria 
Politecnica de Manresa, per estu- 
diar i analitzar aquests parametres 
de contarninació atrnosferica. 

I aixi es va comencar amb un 
aparell cedit per la Generalitat, 
fins ara que es disposen de quatre 
aparells SF-8 per a mesurar SO2 
i partícules en suspensió i dos 
aparells per a mesurar partícules 
en suspensió. 

La xarxa de presa de mostres 
a Manresa consta dels sis aparells 
abans esmentats, distribui'ts a dife- 
rents zones de la ciutat. Podem dir 
que la xarxa consta de quatre esta- 
cions: la primera esta al Conserva- 
tori Municipal. la segona al Col.le- 
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~ e s u m  de eontamlnaclb del mar de marp da dlfsrents clutati de la pro- 
vincla de Beriolonr. Resum mensual de Manresa dels mesos de febrat 1 abrll. 

gi Anselm Cabanes, la tercera a cupant, rnés aviat podríem dir que 
I'Escola Universitaria Politecnica i la situació és forca bona, el que no 
la quarta al carrer La Font (encara vol dir que si no tenim cura d'a- 
que aquesta última es portara a quests temes no ho pugui ésser en 
una zona urbana propera a I'Abo- un futur més o menys Ilunya. 
cador Comarcal d'Escombraries). Dels tres parametres que es me- 
Aquests aparells estan integrats a suren s'observa que el que presen- 
la "Xarxa Nacional de Vigilancia i ta continguts mes elevats 6s el de 
Previsió de la Contarninació At- partícules sedimentables, mentre 
mosferica a Catalunya", i les dades que el menys problematic amb 
són trameses a la Generalitat i a la índexs forca baixos 6s el del dio. 
Diputació, publicant-se en un but- .id de sofre, 
l letl mensual anomenat "El Medi També és interessant poder 
Atmosferic a les comarques de comparar les dades de la nostra 
Barcelona". ciutat amb les d'altres indrets, 

A les SegÜeIIts taules i graf iques aixb es pot veure a la següent taula. 
es pot observar les dades de conta- Si prenem I'índex de SO2 (ES) i 
minació corresponents als mesos I'índex de fums ( IF)  de la taula 
de febrer, mar$ i abril de 1985 per anterior podem veure com Manre- 
les estacions abans esmentades. sa presenta un deis índexs més 

En termes generals podem afir- baixos d'entre totes les ciutats es- 
mar, almenys per ara, que la ciutat mentades, cosa Iogica si la compa- 
de Manresa, no presenta un quadre rem a Barcelona o Badalona, pero 
de contaminació atmosférica preo- comparant-la amb ciutats de ca- 

racterístiques més semblants, es 
pot observar que estem per sota 
quant a contaminació de ciutats 
com Igualada, Mataró, Vic, Grano- 
llers o Mollet (encara que alguna 
d'aquestes ciutats estigui més 
industrialitzada que Manresa). 

UTILITZAGIÓ DE LES DADES I 
PERSPECTIVES DE FUTUR 

Si diem que la situació no és 
preocupant. quina utilitat tenen 
les preces de mostres periodiques i 
les dades que s'obtenen? 

En primer lloc ens han de servir 
per ectudiar I'evolució d'aquesta 
contaminació i veure el creixe- 
ment en funció de la nova indus- 
trialitzacio o dels possibles canvis 
en la configuració de la ciutat. O 
sigui que si més no és una previsió 
de futur, la qual cosa si s'hagués 
fet temps abans a d'altres indrets, 
en aquests moments no es troba- 
rien en la situació contaminada 
que es troben. 

Aquestes dades, quan tinguin el 
volum d'anys suficient. poden ser- 
vir convenientment tractades (amb 
ordinador) per intentar establir 
models matematics sobre contami- 
nació que siguin valids per la ciu- 
tat de Manresa. 

1 així de possibilitats d'utilitza- 
ció de les dades, en podríem ano- 
menar moltes més, com: estudis 
comparatius per veure la relació 
entre alguns tipus de malalties 
(per exemple respiratories) i la 
contaminació, relacions entre con- 
taminació i meteorologia de la ciu- 
tat de Manresa. . . 

Per acabar, direm un altre cop 
que la situació de Manresa quant a 
contaminació atmosferica és forqa 
falaguera, pero que és cosa de tots 
i cadascú dels habitants d'aquesta 
ciutat el que segueixi així per 
molts anys. 
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