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El andlisis conjunto de evolucién de parametros meteorolégicos y concentracion
de contaminantes en distintas escalas temporales es una herramienta que proporcio-
na valiosa informacion sobre los procesos que gobiernan la produccién, transporte y
eliminacion de contaminantes en la troposfera. Los patrones estacionales, semanales
y diarios de concentracion de contaminantes en aire ambiente estan relacionados con
los patrones de emisiones, asi como con la evolucion de diferentes pardmetros meteo-
rolégicos (Rattigan et al, 2006; Wittig et al, 2004)

Este trabajo se centra en los compuestos inorganicos secundarios del aerosol
- nitrato (NO,) y sulfato (SO,?) y sus principales gases precursores, NO, y SO,. Los
compuestos secundarios son el resultado de las transformaciones fisico-quimicas de
los compuestos primarios en la atmosfera, procesos fuertemente influenciados por
las condiciones meteorolégicas. En ambiente urbano, el nitrato particulado se genera
a partir de las emisiones de NO por los motores de combustién de los vehiculos, que
rapidamente se oxida a NO,. Existen dos vias de transformacion de NO, gaseoso a
nitrato particulado.

La primera es la oxidacion fotoquimica, y la segunda la formacién heterogénea en
fase acuosa. En el caso del sulfato, se genera a partir de las emisiones primarias de SO,
gaseoso principalmente por instalaciones de calefaccion y centrales térmicas.

También el sulfato presenta dos vias de formacioén, la primera dominada por la foto-
quimica y la segunda por la formacién acuosa debida a la alta solubilidad en agua del
S0, gaseoso. Por tanto, los patrones de radiacion, asi como la evolucion de la hume-
dad relativa ambiente son claves para la formacion de estos compuestos del aerosol. El
ion nitrato se encuentra en un equilibrio de fases entre el acido nitrico gaseoso (HNO,
(9)) y el nitrato sélido, normalmente en forma de nitrato aménico (NH,NO,). Este equi-
librio es funciéon de la temperatura que, asi mismo, resulta un parametro fundamental
por la diferente estabilidad térmica de cada compuesto. Otro factor determinante sera
la evolucién diurna de la capa de mezcla. Por un lado, su altura determinara el volumen
en el que se diluyen los compuestos. Por otro, la expansion diurna de la capa de mezcla
puede hacer que contaminantes que se encuentran en capas superiores, no generados
en la propia ciudad, se incorporen a la capa de mezcla y se detecten en superficie. Asi
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pues, la evolucién de las concentraciones de compuestos quimicos en aire ambiente
se ve determinada por diferentes factores que compiten de forma compleja. El estudio
conjunto de estos procesos en diferentes escalas temporales arroja informacion sobre
los mismos.

La evolucion estacional nos dara informacién sobre los procesos dominantes a
escala intra-anual. El andlisis semanal es de especial interés a la hora de determinar la
influencia de los contaminantes antropogénicos locales en un determinado emplaza-
miento, asi como el estudio de los tiempos de acumulacion y eliminacion de contami-
nantes. El patrén diario es el que nos proporcionara una informacion mas directa sobre
los procesos de formacion locales.

Para llevar a cabo este estudio se han seleccionado cinco puntos de muestreo: dos
de fondo urbano en las ciudades de Madrid (CIEMAT) y Londres (North Kensington),
uno de trafico en Londres (Marylebone Road) y dos de fondo regional en el entorno
de ambas ciudades (Campisédbalos y Harwell). La base de datos analizada va desde
Diciembre de 2004 a Julio 2011, seleccionando en cada caso los periodos en que se
dispone de mas del 50% de datos.(Revuelta et al, 2012)

Como un primer ejemplo de los resultados alcanzados se expone la evolucién diaria
de nitrato en Madrid durante el invierno. El elevado coeficiente de correlacién entre el
nitrato en dias de semana y la radiacion global (r=0,94) muestra el dominio de los pro-
cesos de formacién fotoquimicos.

No se observan concentraciones nocturnas elevadas, asociadas a formacion
acuosa. Pasado el mediodia la concentracion desciende como consecuencia de la
expansion de la capa de mezcla. En los gases precursores (NOx=NO+NO,) aparece
posteriormente un maximo secundario asociado a la hora punta vespertina unida a la
contraccion de la capa de mezcla.
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Fig. 1.- Patrones diarios de nitrato en Madrid en invierno. sem indica dias de semana
y d domingo. NOx=NO+NO2
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