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Abstract

Independently of the natural emission sources of mercury to the environment, widespread Hg
exposures are currently occurring from anthropogenic sources. Mercury concentrations in the
environment are usually significant in historic Hg mining districts all over the world. In
Asturias (northern Spain), past minig practices have left a legacy of abandoned Hg mine sites,
with Hg-rich wastes. Measurement of mercury concentrations in the ambient air of the
abandoned Hg mine sites of Asturias have been carried out in order to determine the
importance of mercury emissions and its impact on the atmospheric environment. This paper
presents the synthesis of current knowledge about atmospheric mercury contents in the area of
abandoned Hg mining and smelting works at “La Pefia — El Terronal” historic mine site, in
Mieres district, located within the Caudal River basin. Average atmospheric Hg
concentrations are higher than the background concentration in the area, reaching up to 203.7
pg'Nm'3 at 20 cm high from the soil level, in proximity to the old smelting chimney at El
Terronal mine site. Data suggest that mercury mining and specifically abandoned mine sites
play a main role on the increase of mercury concentrations around abandoned Hg mining sites
and that atmospheric transfer is a major pathway for the mercury cycle in these environments.
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Resumen

Independientemente de las fuentes naturales de emision de mercurio al medio ambiente, son
frecuentes aquellas otras asociadas a actividades realizadas por el hombre. En todos los
distritos mineros historicos del mundo, las concentraciones de mercurio en el medio ambiente
son notablemente elevadas. En Asturias (norte de Espafia), trabajos mineros antiguos han
dejado un legado importante de minas de mercurio abandonadas, con residuos con alto
contenido en mercurio. Se han investigado las concentraciones de mercurio en la atmdsfera en
zonas con mineria de mercurio abandonada con la finalidad de determinar la importancia de
las emisiones de mercurio y su impacto sobre la atmdsfera. En este trabajo se presenta el
resumen del conocimiento actual sobre los contenidos de mercurio en la atmodsfera en el area
de las minas abandonadas de “La Pefia — El Terronal”, en el distrito de Mieres (parte central
de Asturias), localizado en el valle del rio Caudal. Los valores medios de las concentraciones
de mercurio en la atmosfera son superiores a los valores de fondo en el area, llegando a
alcanzar 203,7 pg'Nm'3 a 20 cm sobre el suelo en zonas proximas a la chimenea de
evacuacion de gases del horno de tostacion en El Terronal. Estos datos sugieren que la
mineria de mercurio, y en particular las zonas con mineria abandonada, tienen grandes



influencias sobre el aumento de las concentraciones de mercurio y que el transporte a la
atmosfera es una via importante para el ciclo del mercurio en estas areas.
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1. Introduction.

Aunque el mercurio se presenta en el medio ambiente normalmente en bajas concentraciones,
los niveles naturales de mercurio han aumentado significativamente a partir de la revolucion
industrial. Grandes cantidades de mercurio han sido transmitidas al medio ambiente por
emisiones antropicas tales como centrales térmicas de carbdn, incineradoras de residuos,
plantas de cloro-alcalis, mineria y otras. A pesar de la caida en el consumo y produccion de
mercurio que viene teniendo lugar desde hace tres décadas, todavia existen niveles
suficientemente altos de mercurio en la atmosfera, aguas y suelos de algunas zonas, con
fuentes antropicas, como para afectar adversamente a los seres humanos y los ecosistemas.

Una vez que la explotacion de minas de mercurio ha cesado, a escala mundial, y que las
plantas de cloro-dlcalis de pilas de mercurio estan reguladas a ser totalmente suprimidas para
el afio 2010, las centrales térmicas de carbon constituyen la principal fuente emisora de
mercurio a la atmdsfera, aunque la mineria artesanal y/o a pequefia escala de oro constituye
otra importante fuente antropica de mercurio al medio ambiente. La presencia de mercurio en
un medio, en forma de residuos, constituye un problema ambiental importante tanto para los
seres humanos como para los ecosistemas, y por ello los residuos que contienen mercurio
presentan un interés creciente. En este sentido la presencia de minas de mercurio y
escombreras abandonadas constituye una fuente potencial de contaminacion y dispersion del
mercurio al medio ambiente.

El mercurio es emitido a la atmosfera a partir de diferentes fuentes puntuales y difusas y es
dispersado y transportado en el aire, depositado en el suelo y redistribuido entre los clasicos
medios receptores (suelo, agua y atmdsfera). Una gran parte del mercurio hoy presente en la
atmosfera es el resultado de muchos afios de emisiones antropicas no reguladas. Datos
disponibles estiman que las actividades antropicas han elevado los contenidos de mercurio en
la atmoésfera en un factor de 3, aproximadamente (UNEP Chemicals, 2002). Un hecho
importante a considerar en el ciclo del mercurio, es que este metal puede cambiar a diferentes
estados y especies, pero en su forma mas simple, mercurio elemental, es peligroso para los
seres humanos y los ecosistemas. Una vez que el mercurio entra en circulacion en la biosfera,
no desaparece en escalas de tiempo comparables a la vida humana media.

Asturias, como area con abundantes minas de mercurio, en producion hasta el comienzo de
los afios setenta en el siglo XX, presenta anomalias importantes de mercurio en suelos,
especialmente en proximidades a escombreras no restauradas y a los restos de las
instalaciones metalirgicas. Como consecuencia, en estos emplazamientos se producen
dispersiones de mercurio a la atmosfera de origen antropico.

Sobre la base de las propiedades fisicas y quimicas del mercurio, en relacion con las
emisiones antropicas a la atmosfera, se pueden distinguir tres especies: mercurio elemental
(Hg"), mercurio divalente (Hg’") y mercurio particular (Guey-Rong and Mason, 2001). Un
60% de las emisiones antropicas a la atmosfera en Europa tienen lugar en forma de mercurio
elemental, un 30% en forma de mercurio divalente, y un 10% en forma de particular (Pirrone






