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1. Introduccién

La calidad del aire en una zona depende de la emisién e inmisién de los contami-
nantes y de los procesos que intervienen en su transporte y dispersién en la atmosfera.
La Ley 34/2007 regula la calidad del aire y la proteccién del medio ambiente. La capa
limite planetaria o PBL, se define como la capa atmosférica que interacciona directa-
mente con la superficie terrestre, convirtiéndose en una zona de mezcla constante de
los componentes atmosféricos. Juega un papel fundamental en la calidad del aire y en las
condiciones meteoroldgicas (Selvaratnam ez al., 2015). La altura de la PBL es muy varia-
ble (Seidel et al., 2012); los valores pueden oscilar desde unos pocos metros a uno o dos
kilémetros. Su espesor depende de diversos factores (Ntfiez, 2002) como la topografia,
la naturaleza de la cubierta vegetal, la velocidad del viento, las condiciones atmosféricas
(clase de estabilidad), la tasa de insolacién recibida, etc.

El objetivo principal de este trabajo es el estudio de la relacién entre la altura de la PBL
y i) algunos pardmetros meteoroldgicos (temperatura, humedad relativa y velocidad del
viento) ii) la concentracién de contaminantes registrados en dos estaciones de calidad
del aire de la ciudad de Ledn, durante el aiio 2016.

2. Zona de estudio

Este estudio se hallevado a cabo en la ciudad de Ledn, situada al noroeste de la Penin-
sula Ibérica, en la comunidad auténoma de Castilla y Le6n. Se encuentra a una altitud
de 837 metros sobre el nivel del mar. Dispone de cuatro estaciones de calidad del aire,
ubicadas en diferentes puntos de
la ciudad, que son propiedad de la
Junta de Castilla y Le6n y que es-
tan integradas en la llamada “Red
de vigilancia y control de la conta-
minacién atmosférica en Castilla
y Leén” Durante el aio 2016, solo
dos estaciones estaban operativas
(Ledén 1y Ledn 4) (Fig. 1).

Fig. 1.- Localizacién de las estaciones
Leén 1yLeén 4
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3. Metodologia

Se crearon dos bases de datos: i) base de datos meteoroldgicos (a partir de radioson-
deos de laNOAA, cada 3 horas) y ii) base de datos de contaminantes (a partir de la Red
de Calidad del Aire de la Junta de Castilla y Ledn). Para llevar a cabo el objetivo principal
de este trabajo, se empleé el paquete estadistico SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) para aplicar, las pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis y determinar el
coeficiente de correlacion de Pearson.

4. Resultados

4.1. Analisis de la altura de la PBL
Para el estudio estacional, se agruparon los meses como sigue: i) invierno: enero, fe-
brero y marzo; ii) primavera: abril, mayo y junio; iii) verano: julio, agosto y septiembre y
iv) otono: octubre, noviembre y diciembre. El andlisis de la evolucién mensual de la capa
limite planetaria, presenta una altura mayor en los meses de primavera y verano y una
altura mucho menor en los meses de invierno y otofio, siendo el mes de diciembre en
el que se observa la PBL
] i e 2 mads baja y el mes de agos-
to el de la mds alta (Fig. 2).
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Fig. 2.- Evolucidén horaria de
la altura de la PBL a lo largo
de los distintos meses de
estudio.
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altura de la PBL (Fig. 3)
se observa un maximo
para las 1500 UTC en los
meses de julio, agosto y

septiembre. En cambio,

para las 0900 y las 1200 UTC, se observa un aumento progresivo de la altura de la PBL.
Durante las horas nocturnas, la PBL se encuentra muy cerca del nivel del suelo.

4.2. Relacion entre la altura de la PBL y los parametros meteorologicos

Se observa un incremento de la altura de la PBL en las horas diurnas, asociado con la
disminucién de la humedad relativa y con un aumento de la temperatura en superficie.
Esta relacion entre la PBL y la temperatura y la humedad relativa ya fue descrita por Zhang
et al. (2013), quienes explicaron que una temperatura superficial més alta y una humedad
relativa menor dan como resultado un mayor flujo de calor sensible y un menor flujo de
calor latente, lo que lleva a una conveccién mas profunda y una altura mayor de la PBL.

El analisis mensual de la velocidad del viento muestra una mayor velocidad en los
meses de enero a abril y menor en el resto de meses con un minimo en diciembre. En
cuanto al coeficiente de correlacion de Pearson, se observa una correlacién positiva
entre la velocidad del viento y la altura de la PBL.
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Fig. 3.- Evolucion mensual de
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2016 muestra que:

« En la estacién Leon 1 (estacién de trafico), la altura de la PBL presenta una correla-
cién negativa y significativa (a= 0,01) con la concentracién de contaminantes NO, NO,,
PM,, y SO,. Una mayor altura de la PBL favorece la dispersién, por lo que la concentra-
cién de contaminantes es menor (Zou et al., 2017).

+ En la estacién Ledn 4 (estacién de fondo) la altura de la PBL muestra una correla-
cién significativa (o= 0,01) con la concentracién de NO y NO, (correlacién negativa) y
con la concentracién de O3 (correlacion positiva). Esto tltimo puede ser debido al papel
fundamental que desempeiia la radiacion solar en la formacién de ozono troposférico.
Por otro lado, se ha observado que el material particulado presenta una mayor con-
centracion en verano, cuando la PBL tiene una mayor altura. Una posible explicacién
podria ser que, en verano, a pesar de que el incremento de la PBL favorece la dispersién
de contaminantes, las altas temperaturas y la mayor insolacion favorecen la actividad
fotoquimica, provocando un aumento en la concentracién de determinadas sustancias
contaminantes (Calvo, 2009). Ademas, la contribucién de otro tipo de fuentes, como
las intrusiones saharianas, la quema de rastrojos o los incendios forestales, que son mas
frecuentes en verano, provocan una mayor concentracion de contaminantes. Por otra
parte, la correlacién entre la altura de la PBL y el SO, no resultd ser significativa.
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