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25-2-1964

AÑOS 60: El origen del Polo Químico de Huelva
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AÑOS 60: El origen del Polo Químico de Huelva
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http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/consolidado/publicacionesdigitales/30-
212_EL_SO2_EN_HUELVA_LA_HISTORIA_DE_UNA_CONTAMI NACION/30-212.htm

AÑOS 70: La contaminación atmosférica

Prof Alfredo Sáenz (2005)



U
ni

da
d 

As
oc

ia
da

 C
on

ta
m

in
ac

ió
n 

At
m

os
fé

ric
a

C
SI

C
-U

H
U

AÑOS 70: La contaminación atmosférica



U
ni

da
d 

As
oc

ia
da

 C
on

ta
m

in
ac

ió
n 

At
m

os
fé

ric
a

C
SI

C
-U

H
U

AÑOS 70: La contaminación atmosférica



AÑOS 70: La contaminación atmosférica
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Años 80 SO2 en Huelva

La Directiva UE/50/2008 contempla dos límites para SO2, en vigor 
desde el 1 de enero de 2005, los cuales no se superan normalmente 
en la Comunidad Autónoma de Andalucía:

•350 µg/m3 horario no más de 24 veces al año.
•125 µg/m3 diario no más de 3 veces al año.
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Años 80 SO2 en Huelva



31-12-98: Rotura fosfoyesos, origen estudios CSIC
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31 diciembre 1998

Gentileza Fco García

Vertido de fosfoyesos hasta 1995



U
ni

da
d 

As
oc

ia
da

 C
on

ta
m

in
ac

ió
n 

At
m

os
fé

ric
a

C
SI

C
-U

H
U

31-12-98: Rotura balsas fosfoyesos, origen estudios CSIC

Inicio TSP: 16-7-1999



• 91 µgPST/m3 ; 37 µgPM10/m3

• Elemento crustales: 37 µg/m3

SiO2, Al2O3,CO3
2-,Ca, Fe, Mg, K

• Fases antropogénicas: 22 µg/m3

SO4
2-

non marino, NH4
+, NO3

- y Cno mineral
• Fases Marinas: 5 µg/m3

Cl, Na y SO4
2-

marino) representa el 5%

• Altos niveles de Cu, Ti y Zn (210, 155 y 112, ng/m3 )
• As (9 ng/m3): posible superación de la futura normativa  UE
• Pb, Ni, y Cd,  no superan la normativa UE
• Predominio de los aportes industriales sobre los urbanos
• Especies ácidas (50% acidez en PST neutralizada)

Año 2000: Contribución de fuentes TSP

Querol et al. (2002) Atm Env 36: 3113-3125



INDETER; 
1.1 µg/m3

CRUSTAL; 
10.0 µg/m3

PTA SEBO; 
6.3 µg/m3

MARINO; 
1.7 µg/m3

N. PUERTO 
5.6 µg/m3 

TRÁFICO; 
12.9 µg/m3

33%
3%

27%

17%5%15%

Alastuey et al. (2006) JAWM 56: 993-1006

Año 2000: Contribución de fuentes TSP



Alastuey et al. (2006) JAWM 56: 993-1006

Polígono Industrial Punta del Sebo

Año 2000: Contribución de fuentes TSP



Geoquímica inorgánica del mpa en zonas industriales, 
urbanas y fondo rural.

2007-2014: El “ADN” geoquímico del Aire en Andalucía

Nerva
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Urban-Industrial
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De la Rosa et al. (2010) Atm Env 36: 4595-1605
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El “ADN” geoquímico del Aire en Andalucía

De la Rosa et al. (2010) Atm Env 36: 4595-1605



Especies de Arsenico III y V en el Entorno de la Ría de Huelva

Sánchez-Rodas et al. (2007) Chemosphere 66:1485-1493

Sánchez de la Campa et al. (2008) Atm. Env. 42: 6487-6495



http://www.ciecem.uhu.es/hysplit_sa.php

Pronóstico intrusiones saharianas e impacto industrial

Stein et al.  (2011) Weather and Forecasting 26: 236-242



Modelización penachos con Arsénico a alta resolución

Chen et al.  (2011) Atm. Env. 49: 114–122 



Análisis PIXE resolución horaria de metales

Fernández Camacho et al.  (2011) Atm Env 61, 507-517

Fernández Camacho et al.  (2010) ACP 10, 9615–9630

Sánchez de la Campa et al. (2011) JEM 13, 1276–1287

Reche et al.  (2011) ACP 11, 6207–6227



Impacto en suelo y focos de Metalurgia Cobre 29-8 al 7-9-2011



Emisiones Metalurgia Cu

González Castanedo et al. 2014 Atm Env 98: 271-282 



Emisiones Metalurgia Cu

González Castanedo et al. 2014 Atm Env 98: 271-282 



Geoquímica Emisiones Metalurgia Cu

González Castanedo et al. 2014 Atm Env 98: 271-282 



Evolución metales PM10 2001-2015

Sánchez de la Campa et al. (2018) 
J Cleaner Prod 186: 465-474



Evolución metales PM10 2001-2018
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Días impacto SO2 en Huelva años 2012-2018



Balsas de fosfoyesos

Año 1998

Año 2014

Gentileza Xavier Querol



Año 2001: Resuspensión balsa fosfoyesos

Perfil químico
75 µgPM10/m3

SO42- 10      µg/m3

PO43- 0.8   µg/m3

U <0.1   ng/m3

Alastuey et al. (2006) JAWM 56: 993-1006



Proyecto CGL2014-54637-P Evaluación del impacto a la atmósfera e implicaciones 
en la calidad del aire de lixiviados ácidos en depósitos de fosfoyesos

“F- is of special interest, with an
average annual flux of 1.7 g/m2yr in
PG pond which decreases ca. 10
times at 0.5 km (0.2 g/m2yr), ca. 40
times at 1.5 km (46 mg/m2yr)”.

Torres et al. (2019) Atm Res (in rev )

HF (vapor) PMF PS



Proyecto CGL2014-54637-P Evaluación del impacto a la atmósfera e implicaciones 
en la calidad del aire de lixiviados ácidos en depósitos de fosfoyesos

CALPUFF 6.42 dominio 100 m HF; Pronóstico 12-6-19

HF (vapor)

Analizador HF LGR
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Informe Epidemiológico Defensor del Pueblo de Andalucía

https://www.defensordelpuebloandaluz.es/sites/default/files/Huelva.pdf
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Informe Epidemiológico Defensor del Pueblo de Andalucía

https://www.defensordelpuebloandaluz.es/sites/default/files/Huelva.pdf



Ultrafinas N2 y riesgo en mortalidad

• “In the industrial city of 
Huelva mortality was 
associated with N2 at lag 
0, by increasing 3.9% per 
an IQR of 12,032·cm− 3”

Primer trabajo donde se 
relaciona riesgo en mortalidad 
por ultrafinas de origen 
industrial (N2) en Huelva.
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Próximos años

• CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA Y CONTRIBUCION DE FUENTES DE 
AEROSOLES ATMOSFERICOS INORGANICOS Y ORGANICOS (RANGO FINO-
ULTRAFINO) EN ZONAS INDUSTRIALES COMPLEJAS

• RTI2018-095937-B-I00 MINISTERIO DE CIENCIA, INNOVACIÓN Y UNIVERSIDADES 
• 1 de enero de 2019 1 de enero de 2022, en fase de adjudicación definitiva 
• IP : J de la Rosa y Gonzalo Márquez (UHU)

La Rábida (Huelva) Puente Mayorga (Bahía Algeciras)



Conclusiones

-Las zonas industriales afectan a la calidad del aire de las zonas urbanas
próximas, ocasionando anomalías en el aire relacionadas con la actividad
industrial. A estas hay que añadir las propias de una ciudad.

-Entre los años 60 y 90, existía un bajo conocimiento en la cuantificación y
contribución de fuentes, sobre todo del material particulado atmosférico.

-Los mayores avances han ocurrido a principios de este siglo, paralelo a la
implantación de Directivas Europeas, y colaboración administración
autonómica-nacional, técnicos y grupos de investigación.

-Los estudios de series temporales largas de niveles y composición
química permiten conocer la efectividad de la implantación de las mejores
técnicas disponibles por parte de la industria y su implicación en salud.

-Se constató la alta mortalidad en Huelva, aunque no se ha demostrado la
implicación de las emisiones industriales.

-Se ha demostrado el riesgo en mortalidad de las partículas ultrafinas de
origen industrial, pero en el caso de poblaciones pequeñas aún no se puede
conocer el efecto directo sobre la mortalidad.
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