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1998 

Estudios sobre el 
impacto de la retirada 
de lodos tóxicos en 

Doñana 

1999 

Estudio geoquímico y 
contribución de fuentes 

TSP 
Huelva 

2001 

Estudio geoquímico y 
contribución de fuentes 

PM10 y PM2.5 
Huelva 
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Estudio geoquímico y 
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Implantación modelo 
HYSPLIT-Spain 

HITOS 
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Estudio geoquímico y 
contribución de fuentes 
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Estudio geoquímico y 
contribución de fuentes 
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Bailén 
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Evaporación lixiviados 
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Orígenes de los estudios: 31 de diciembre de 1999: Rotura fosfoyesos 
 

U
ni

da
d 

A
so

ci
ad

a 
C

on
ta

m
in

ac
ió

n 
A

tm
os

fé
ric

a 
C

S
IC

-U
H

U
 

Vertido de fosfoyesos hasta 1995 

Gentileza Fco García 



Orígenes de los estudios: 31 de diciembre de 1999: Rotura fosfoyesos 
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31 diciembre 1999 

Gentileza Fco García 



Orígenes de los estudios: 31 de diciembre de 1999: Rotura fosfoyesos 
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No se puede 
mostrar la imagen. 
Puede que su 
equipo no tenga 
suficiente 
memoria para 
abrir la imagen o 
que ésta esté 
dañada. Reinicie el 
equipo y, a 
continuación, abra 
el archivo de 
nuevo. Si sigue 
apareciendo la x 
roja, puede que 
tenga que borrar 
la imagen e 
insertarla de 
nuevo.
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Querol et al. (2002) Atm Env 36: 3113-3125 



•  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) 

 Niveles y composición de PST 
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Querol et al. (2002) Atm Env 36: 3113-3125 



% CRUSTAL
PTA.
SEBO

NUEVO
PUERTO TRÁFICO MARINO % total

Cno mineral 6 8 1 79 95
Al2O3 79 5 16 101

Ca 64 12 1 21 4 101
Na  32 9 57 98
Fe 56 10 4 29 1 100

PO4
3-  112 12 124

SO4
2-

antropogénico 23 31 45 98
NO3

- 4 10 88 101
Cl 4 95 99

NH4
+ 13 25 45 1 84

Ti 29 64 14 106
V 9 2 39 52 102

Cu 3 86 3 10 101
Cr 8 3 81 11 103
Ni  87 15 102
As  119 119
Zn 2 81 5 12 101
Pb 4 81 6 12  103

Contribución de factores/fuentes identificados 

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



5. Fertiberia Sulfúrico
6. Central térmica Colón
7. Aragonesas
8. CEPSA Petroquímica
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Caracterización de focos industriales de PM10 y PM2.5 

Fuente Fecha PM10 PM2.5 SO2
µg/m3 µg/m3 µg/m3

Campa–a Marzo 2001
Tioxide +petroqu’mica 25/03/01 130 <50
Descarga Puerto 26/03/01 20 <50
Fertiberia Sulfœrico 27/03/01 69 <50
Fertiberia Sulfœrico 29/03/01 250 <50
Campa–a Julio 2001
Fertiberia Sulfœrico + 
Resuspensi—n pirita

09/07/01 119 107 <50

Atlantic Copper 09/07/01 92 77 1324
Fertib. Fosforico / Rhodia 10/07/01 146 119 <50
Balsa Fosfoyesos 11/07/01 74 68 <50
Petroquimica + Tioxide 11/07/01 60 67 187
FMC Foret 12/07/01 126 112 <50
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Alastuey et al. (2006) JAWM 56: 993-1006 
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Resuspensión cenizas de pirita 
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Penacho Atlantic Copper 

Penacho Atlantic Cooper
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Penacho Petroquímica + Tioxide 
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Geoquímica inorgánica del mpa en zonas industriales, 
urbanas y fondo rural. 

El “ADN” geoquímico del Aire en Andalucía 
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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 
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Días impacto SO2 en Huelva años 2012-2014 
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ARQUEOLOGÍA AMBIENTAL: SO2 en Huelva años 1980-81 
 

La Directiva UE/502008 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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SO2 en Huelva años 1980-81 
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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 
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http://www.ciecem.uhu.es/hysplit_sa.php 

Pronóstico intrusiones saharianas e impacto industrial 
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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  
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Análisis PIXE resolución horaria de metales 
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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 



 

Patrón de evolución diario de PUF en Europa 
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Reche et al.  (2011) ACP 11, 6207–6227 



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



Triángulo del cáncer y calidad del aire? 
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Evolución elementos mayoritarios PM10 en Huelva capital 



Evolución elementos traza PM10 en Huelva capital 
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Descenso As en PM10 año 2015 

16 sept 2013 
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Descenso As en PM10 año 2015 

17 jul 2015 

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



 

Evolución balsas fosfoyesos 1998 vs. 2014 
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Gentileza Xavier Querol 



13-2-15 7-3-14 13-6-14 

20-6-14 
Site pH C N 
3A 1,2 138 48 
3B 1,4 125 35 
3C 1,3 121 10 
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Proyecto CGL2014-54637-P Evaluación del impacto a la atmósfera e implicaciones 
en la calidad del aire de lixiviados ácidos en depósitos de fosfoyesos 
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