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RESUMEN

“Entre los meses de agosto y diciembre de 2000 se llevó a cabo, por primera vez en Ushuaia, una campaña de medición continua de monóxido de carbono (CO) en el aire urbano. Dadas las circunstancias particulares del monitoreo, se encontró una estrecha relación entre las concentraciones de CO ambiente y la densidad del tránsito vehicular, identificado como su principal fuente. Si bien no se alcanzó el límite establecido por las normas de calidad de aire, en el sitio de muestreo, el nivel de contaminación ambiental referido al CO resultó propio de las zonas urbanas con fuerte incidencia de emisiones antropogénicas.”

1.- INTRODUCCION

A la atmósfera se emiten gases y partículas desde una amplia variedad de fuentes, tanto naturales como generadas por el hombre. Las emisiones de contaminantes, predominantemente de fuentes de combustión antropogénicas, están aumentando la cantidad y diversidad de problemas ambientales a escala local, regional y global.

En todo el mundo la contaminación atmosférica produce una disminución del bienestar y la capacidad de los ciudadanos y, llegada a ciertos límites, desemboca en padecimientos, más o menos difundidos y graves, de las vías respiratorias. Además del sufrimiento de la gente, lleva a que disminuya la producción (lo cual en términos económicos, es un costo que paga la sociedad) y ocasiona gastos de tratamiento médico, así como otros efectos económicos. Daña los objetos y materiales expuestos a la atmósfera urbana: los metales se corroen, las construcciones y monumentos se deterioran, las telas y los papeles se arruinan irreversiblemente.  Los gastos de reparación y reposición que suscitan son considerables.

Una importante fuente de contaminantes es el automóvil. El funcionamiento de los motores de combustión interna produce hidrocarburos volátiles, NOx, CO y aerosoles con partículas de hollín, constituidas por compuestos carbonosos que transportan el plomo habitualmente adicionado a las naftas. Los motores Diesel son emisores particularmente prolíficos de hollines. La abundancia y variedad de estas sustancias en el aire, está asociada a la densidad de población y al tipo de actividades que se desarrollen (área urbana, suburbana, residencial, comercial o industrial)

En vista de que Tierra del Fuego, y en particular la ciudad de Ushuaia, viene registrando uno de los mayores crecimientos demográficos de estos últimos años; es posible esperar que se produzca consecuentemente, un importante impacto ambiental en el ecosistema de la región. Si a esto se agrega que, la cantidad estimada de vehículos es actualmente de un automóvil por cada tres habitantes (1.), es oportuno pensar que se deberá estar produciendo algún cambio en la calidad del aire. Si además, se tienen en cuenta las características topográficas y climáticas de la ciudad, se podrá advertir que la influencia de las emisiones de gases a la atmósfera es lo bastante significativa como para justificar su estudio sistemático.

2.- UBICACION GEOGRAFICA Y  METEOROLOGIA

Por sus características, y demás razones de índole operativo, fue elegido como lugar de monitoreo la intersección de la Avda. Magallanes y la calle Don Bosco de la ciudad de Ushuaia.  Este sitio, que no es céntrico ni tampoco periférico, es representativo de un área de circulación vehicular intermedia, y está a una altitud relativamente media con respecto al nivel del mar (Fig.1).

Toda esta región del Hemisferio Sur está en el centro de la gran circulación del Oeste, y debido a las características del sistema montañoso que la rodea, recibe el aporte en forma permanente de masas de aire marítimo, definiendo de este modo un clima oceánico (4.).

Los vientos predominantes corresponden al sector oeste-sudoeste, con una velocidad media anual de 14,3 km/h, y una velocidad máxima anual de 51,2 km/h.  Los vientos del noreste, este, sudeste y sur, se producen en forma aislada y no son frecuentes. Las calmas, en cambio, constituyen aproximadamente un 6.3% de las frecuencias (Fig.2).

 

                                         



       Fig. 2     Distribución de frecuencia,  % de viento por sector  (1997-1998)

3.- METODOLOGIA  E  INSTRUMENTAL (
)

El propósito de realizar mediciones durante períodos prolongados es proveer datos evaluados científicamente e información general de la composición química y características físicas de la atmósfera en análisis.

El sistema de captación de aire ambiental se instaló en la vía pública a unos tres metros de altura. Para el monitoreo se utilizó un sistema desarrollado a partir del analizador de monóxido de carbono marca Thermo Environmental Instruments, GFC, Modelo 48. Los datos fueron registrados en forma continua en promedios por minuto. Con ellos se generaron archivos del tipo ASCII para su posterior procesamiento. Los datos producidos en series de larga duración fueron analizados para investigar la posible influencia antropogénica sobre la calidad de aire urbano.

La estación meteorológica automática empleada es marca Campbell Scientific, Inc. Los datos de viento fueron registrados en forma continua en promedios de 10 minutos.

4.- ANALISIS DE DATOS

De la observación directa de los registros de monóxido de carbono obtenidos en forma continua, se pueden discriminar fácilmente aquellos valores originados por efectos especiales de medición, así también como aquellos datos faltantes o fuera de escala, debido a cortes en el suministro de energía. Además, pueden observarse normalmente períodos en que los valores crecen bruscamente, seguidos de amplias oscilaciones, que están directamente asociadas a los cambios de intensidad y dirección del viento.

En la Fig. 3 se representan los valores de CO mínimos, promedios y máximos de cada día, para todo el período estudiado. Cabe recordar que la concentración promedio de este gas en aire limpio es de 120 ppb (
), y  que el límite máximo establecido por las normas de la EPA es de 9 ppm, como promedio de ocho horas (7.).
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Fig. 3    Registros diarios del monitoreo entre agosto y diciembre de 2000

5.- RESULTADOS

Con el fin de poner de manifiesto la influencia del tránsito vehicular sobre las mediciones efectuadas, se representan en la Fig.4 los datos agrupados como promedios horarios a lo largo del día, en dos series: i) promedio de todos los registros de la campaña. ii) promedio de los registros máximos de dicho período. 

En ambos casos pueden apreciarse situaciones típicas de cambios en la concentración de CO asociada a la actividad vehicular, donde se advierte la disminución durante cada noche y el  aumento con las primeras horas del día hasta alcanzar sus máximos en las “horas pico” de cada jornada. Esto es consistente con una contaminación producida fundamentalmente por fuentes móviles, en momentos en la que la actividad química y fotoquímica que conduciría a la transformación de contaminantes primarios de otras fuentes es escasa o prácticamente nula.
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Fig. 4    Registros totales agrupados en promedios horarios a lo largo del día

En las Figs 5 y 6 se comparan las concentraciones promedio de CO correspondientes a los días de alta circulación (miércoles y sábados), en contraste con los días domingos de baja actividad, respectivamente. Viendose claramente la influencia del transito en la concentración.
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Fig. 5   Promedios horarios de los días domingos y miércoles
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Fig. 6   Promedios horarios de los días domingos y  sábados

En forma similar en la Fig. 7 se comparan entre sí los promedios de los días miércoles y sábados. Puede observarse la influencia de habitos locales sobre los horarios de mayor circulacion. Notese que en los días miércoles los máximos se presentan durante las horas 9, 12 y 20; mientras que en los días sábados las concentraciones máximas se extienden a las 12, 17, 20 y 21 horas, respectivamente.
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Fig. 7   Promedios horarios de los días miércoles  y sábados

Otro resultado de interés es el análisis de la influencia que tienen las condiciones meteorológicas  sobre las mediciones.  En  la Fig. 8 se muestran, para el mes de noviembre, las concentraciones promedio de CO correspondientes a los días con vientos superiores a 3 m/s, juntamente con los días de poco viento o de calma. 

Así puede verse que, para los mismos horarios, existe una importante diferencia entre los altos valores registrados en situaciones de calma y los valores más bajos ocurridos durante momentos en que el viento ejerce su acción “limpiadora” impidiendo la acumulación de gases contaminantes. 

Aquí cabe recordar que, por el contrario, los fuertes vientos provocan la proliferación en el aire de partículas de diversos tamaños y orígenes, produciendo de este modo otro tipo de contaminación (6.).
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Fig. 8   Promedios horarios de días con viento y días de calma,  mes de noviembre de 2000

6.- CONCLUSION

El conocimiento del nivel de contaminación atmosférica en Ushuaia aún es relativamente escaso (5, 6.). Los resultados de los análisis realizados en esta campaña no permiten describir en su totalidad la contaminación de la ciudad, pues no se realizaron mediciones durante todo un ciclo anual, ni en la zona centrica de alta circulación. 

Si bien existe una condición favorable debido al emplazamiento geográfico y a los vientos reinantes que evitan que la situación no sea tan crítica como en otras ciudades, la determinación de los niveles de contaminantes realizada hasta ahora arroja resultados que pueden considerarse preocupantes. 

A la luz de estas conclusiones, se deduce que sería conveniente implantar un control efectivo y continuo de los parámetros químicos de la calidad de aire urbano, como existe en otras ciudades.  Los datos proporcionados por un buen control permitirían tomar medidas, sobre bases firmes, orientadas a disminuir la contaminación del aire, aplicadas principalmente a los vehículos automotores. Hay que tener en cuenta que sólo se tiene un control completo de la contaminación atmosférica, en un área determinada, cuando se realizan mediciones de calidad de aire, se pueden identificar las fuentes que causan su deterioro y se llevan a cabo acciones para corregirlo. Esperamos que campañas como la presente contribuyan al diseño de políticas que tiendan a paliar esta situación antes de que sea más grave.
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(�) ppb: parte por mil millones en volúmen, o mm3 de gas  por m3 de aire. 


       ppm: parte por millón en volúmen, o cm3 de gas por m3 de aire.
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