‘LA CAPA DE OZONO”

1.-LAIMPORTANCIA DE LA CAPA DE OZONO Y SUS EFECTOS

El ozono estratosférico nos protege de los efeptjudiciales derivados de una
sobreexposicion a la radiacion ultravioleta, ppatinente la derivada de aquella
radiacion mas energética y que produce los efeti@s adversos sobre los tejidos
cutaneos.

Ademas, su relevancia es si cabe aun mayor si emcuenta la pequefa proporciéon
en la que se encuentra en la atmésfera. A modgetdepl, si fuéramos capaces de
concentrar toda la capa de ozono sobre la supetéaiestre, ésta apenas ocuparia una
capa de 3mm de espesor, mientras que el conjuntoddela atmdsfera que nos rodea
alcanzaria una extension aproximada de 8.000 metros

2.-COMO Y CUANDO SE DESTRUYE LA CAPA DE OZONO

Como cada afio, al aproximarse la primavera austaijenza la destruccion de ozono
sobre la Antartida. Este proceso empieza a gestars@te el invierno austral, cuando
debido al largo periodo de oscuridad, se dan uiga @e condiciones meteorologicas en
el vortice polar del Polo Sur que lo aislan detaede la circulacidbn atmosférica,
alcanzandose en dicha region temperaturas espedai@rbajas (por debajo de -78°C). A
estas temperaturas, aunque el aire estratosférivmg seco, se empiezan a formar nubes
mezcla de agua y acido nitrico denominadas nulbegesféricas polares (PSC en inglés),
en el seno de las cuales ocurren una serie deigrascquimicas que convierten
compuestos halogenados inactivos provenientessdeHCs y Halones, en especies muy
activas, especialmente compuestos de cloro y br&stos compuestos, una vez inciden
los primeros rayos de luz coincidiendo con el fidal invierno y el principio de la
primavera austral, reaccionan rapidamente liberatdmos de cloro y bromo muy
reactivos, que atacan a las moléculas de ozoravéstde un ciclo catalitico al final del
cual, se vuelve a recuperar dicho atomo halogegad@sta nuevamente disponible para
destruir otra molécula de ozono. Se estima queimpls i6n de cloro puede llegar a
destruir 100000 moléculas de ozono.

Esta es la razon por la que el agujero de ozonadezmp producirse durante el mes de
agosto, con la llegada de los primeros rayos solar&a zona, y alcanza su maxima
extension entre mediados de septiembre y princiggosctubre, momento en el que la
radiacion solar incidente comienza a calentar laarde aire antartica, rompiendo su
aislamiento (vortice polar) y permitiendo la llegade aire “limpio” de agentes
destructores y rico en ozono proveniente de oatésides, que permite la regeneracion
del ozono.
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3.-LA EVOLUCION DE LA CAPA DE OZONO DURANTE 2017

El pasado afio 2016, de acuerdo a las observaailenkesNASA, el agujero de ozono,
definido como aquella area donde la cantidad t¢abzono en columna es inferior a
220UD (Unidades Dobsch)tuvo una extension media de 20,9 millones de, km
alcanzando su maxima extension el 28 de septiecdoren tamafio de 23,0 millones de
km?[1] (como referencia, sirva de ejemplo que la extend@rcontinente antartico es
aproximadamente de 14 millones de’kgnque América del Norte ocupa una extension
algo mayor de 24 millones de Km

.
A 2018 21

1979: 0 u;.IIIIII||||||| l"ll‘lhllllllllllll

Average (Sep. 7 - Oct. 13) ozone hole area (millions of km')

1979; 225
1994, 92

Average (Sep. 21 - Ocl. 16) minimum ozone {Dobson Units)

| SH0 15460 2000 2010

Mote: Mo data were acquired during the 1995 season

Fig. 1.- Comparativa que muestra la evolucién anual desd@48@e la extension
media del agujero de ozono (millones de ¥ny los valores minimos de ozono en
columna medios (UD) obtenidos por la NASA durantesl periodos de mayor
destruccion de ozono. (Fuente: NASA Ozone Watchpiitozonewatch.gsfc.nasa.gov/,

[1])

! Las unidades Dobson (UD) son una medida de la densidad de un gas traza en la atmésfera. Se suele
utilizar ampliamente para medir el ozono total en la columna atmosférica. Para ello se calcula el espesor
que tendria el ozono presente en la columna atmosférica en condiciones normales de temperatura y
presion (0°C y 1 atmosfera respectivamente). Asi un espesor de 0.01 mm de ozono medido en condiciones
normales de temperatura y presion seria equivalente a 1 UD. En nuestras latitudes los valores observados
se encuentran en torno a valores algo superiores a las 300 UD. El nombre hace referencia a Gordon
Dobson. Dobson disefid en los afios 20 el primer aparato de medida de ozono total en la atmosfera: el
espectrofotometro Dobson que sigue siendo utilizando hoy en dia
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En cuanto al valor minimo de ozono en promedicsteggilo en la region antartica durante
el periodo de maxima destruccion de ozono, estddu24UD, segun las observaciones
de la NASA, con un valor minimo en columna de 114&JD de octubrél].

Los valores registrados, tanto la extension degleagule ozono como el valor minimo de
ozono medido, junto con su evolucién anual desd® {figura 1), muestra que el 2016
mantiene la tendencia de afios anteriores.

A la hora de estudiar la severidad de la destracd® ozono en la region antartica,
ademas de estimar su extension, también hay quoeaval intensidad. Para ello se usa
el término “déficit de masa de ozono”, que represéa cantidad de ozono que habria
gue anadir para “tapar” el agujero, esto es, pamaaguir que la columna total de ozono
llegase a 220 UD, en aquellas zonas donde el ddotéstal sea inferior a dicho valor.
En ese sentido, el déficit de masa de ozono pran@dR016 ha sido similar a la media
de la serie historica (1979-2016).
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Fig. 1.- Grafico comparativo de la evolucién de la destrumtidel ozono sobre la

region antartica en términos de “déficit de masa deono” (Megatoneladas) en 2016 y 2017
conjuntamente con la serie historica de 1979-20D@tos disponibles a partir de las
observaciones de satélite y datos asimilados. (FeeNational Aeronautics and Space
Administration, NASA, [1])
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Fig. 2.- Grafico comparativo de la evolucion y extension dgujero de ozono (millones

de Knf) sobre la region antartica en 2016 y 2017 conjum@nte con la serie historica de 1979-
2014. Datos disponibles a partir de las observaemule satélite y datos asimilados. (Fuente:

National Aeronautics and Space Administration, NASA [1])
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Fig. 3.- Grafico comparativo de la evolucion de los valorsgnimos de ozono en

columna medios (Unidades Dobson) sobre la regiénéatica en 2016 y 2017 conjuntamente
con la serie histérica de 1979-2014. Datos dispdesba partir de las observaciones de satélite
y datos asimilados. (Fuente: National AeronauticacaSpace Administration, NASA, [1])
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En los gréaficos anteriores (figuras 2 y 3 y 4), seuestra que el pasado afo el
comportamiento de la capa de ozono fue muy simdda media del periodo desde que
comenzaron las observaciones. Incluso puede obgserana recuperacion de la capa
de ozono mas temprana, ya que a partir del mes cdehlye los valores estan en por
encima del percentil 70 de la serie histérica der@2016.

Para una informacion detallada sobre el estada chpa de ozono y su evolucion,
asi como de sus efectos sobre la salud y el medimeate, se pueden consultar los
altimos informes que al respecto ha publicado lgaBizacién Meteorologica Mundial
(OMM): “Scientific Assessment of Ozone Depletio212” [2] y el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA): VEanmental effects of Ozone
Depletion and its interactions with climate charg@l4 Assessmenf3]

LA VIGILANCIA DE LA CAPADE OZONO DESDE AEMET

La Agencia Estatal de Meteorologia vigila la Capadtono en tiempo real a traves de
la red de espectrofotometros Brewer instalados @orufia, Madrid, Zaragoza, Murcia,
Izafa (Tenerife), Santa Cruz de Tenerife y El Astim(INTA, Huelva), y mediante la
realizacion semanal de ozonosondeos en las estacibe Madrid y Santa Cruz de
Tenerife. Los datos obtenidos, una vez validadeserssian diariamente a al Centro
Mundial de Datos de Ozono y Radiacién UV (WOUDC)Ganada, por encargo de la
Organizacion Meteorolégica Mundial, con el fin dmfeccionar los mapas de espesor
total de ozono en el Hemisferio Norte.
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Fig. 1.- Serie histérica (1993-2017) de las medias mensudie®zono total en
columna registradas en Madrid (Ciudad Universitajiabtenidas con los
espectrofotometros Brewer #070 y #186 instaladogle@entro Radiométrico
Nacional, en la sede central de AEMET (Madrid).

El Centro de Investigacion Atmosférica de lzafia dela Agencia Estatal de
Meteorologia, situado en la isla de Tenerife, es el Centro Rexdide Calibracion de
Ozono (RBCC-E) de la Red de Espectrofotdmetros Brele Europa. EI RBCC-E desde
el afio 2011 transfiere su propia calibracion, ademediante calibraciones absolutas,
al resto de la red en campafias regulares cofirdasigor la Agencia Espacial Europea
(ESA). ElI RBCC-E participa ademas en actividademétivas y en el desarrollo de
nuevas tecnologias asociadas a la observaciorzdebo

El Observatorio de Izafia es ademas una de las@sta de medida de referencia en el
mundo reuniendo las medidas mas precisas de ozmmolas instrumentos: Brewer,
Ozonosondas, DOAS y FTIR estos ultimos en cooperamn ellnstituto Nacional de
Técnica AeroespacigdINTA) y con ellnstitute for Meteorology and Climate Research
(IMK, Alemania). Estas medidas pertenecen al @mogr deVigilancia Atmosférica
Global (VAG) de la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM)i esmo a la red de
excelencia Network for the Detection of Atmospheric CompositicChange”

(NDACC).

AEMET co-lidera la accion europea EUBREWNET, qe&é como obijetivo facilitar de
forma homogénea y consistente las medias de oradiacion ultravioleta espectral y
espesor Optico de aerosoles que proporcionan petesfotometros Brewer instalados
en Europa. En este proyecto en la que participapal8es europeos a los que se han
afadido Estados Unidos, Canada y Australia. Lositifisos que participan en
EUBREWNET trabajan de forma conjunta para aumeategracterizacion y calibracion
de los instrumentos, asi como el proceso y codiatalidad de las observaciones. La
base de datos del proyecto se aloja en AEMET dsedeciben las observaciones y son
procesadas en tiempo real de forma centralizada.ldase de datos da respuesta a nivel
europeo a la demanda de organismos como la Orgaimzileteoroldégica Mundial, el
Centro Mundial de Datos de Ozono y Ultravioleta (MIBC, World Ozone and UV Data
Centre), el Panel Intergubernamental sobre el Gamkilimatico (IPCC,
Intergovernmental Panel on Climate Change), el rag GMES (Global Monitoring
for Environment and Security) de la Unién Europagada vigilancia y observaciéon de
la tierra y la atmosfera.
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Fig. 2.- Mapa del indice ultravioleta (UVI), que muestra lacalizacion de las
estaciones que participan en la red EUBREWNET

El CIAI también es también el centro de calibracitinla red de espectrofotometros
PANDORA (Pandoniafinanciada por la ESA este equipo recientemeesawiollado por
la NASA ademas de proporcionar la medida de ozoopgociona medidas de NO2, SO2
y AOD usados para la validacion del Satélite EaatieC

Ademas, AEMET dispone de una red de medida deadid@dialltravioleta —en relaciéon
directa con el espesor de la capa de ozono- queacde mas de veinticinco estaciones
distribuidas a lo largo de todo el territorio na@by cuyos datos se muestran en la web
de AEMET junto con los valores de ozono total earmma en la siguiente direccion:

http://www.aemet.es/es/eltiempo/observacion/radidaitravioleta?datos=mapa

Por otro lado, también se encuentra en operaciosistema de prediccion del indice

ultravioleta (UVI) con cielos despejados para tddgsnunicipios esparioles. Este indice
se calcula diariamente a partir de los valoreszidmo previstos por el modelo numérico

global de la atmosfera del Centro Europeo de Fei@ Plazo Medio. Estos datos estan
disponibles en la pagina web de AEMET:

http://lwww.aemet.es/es/eltiempo/prediccion/radiagio




Finalmente existe en AEMET un modelo de transpouémicd que proporciona
informacion de composicion quimica de la atmosfpeaa realizar predicciones
operativas de calidad del aire sobre la Peninddécionalmente, y de manera no
operativa, también se dispone de un sistema décpi@a que abarca otras regiones de
interés, como es en este caso la region antartica.

Lunes 11 Sep 2017 00 UTC AEMET Previsto H+00 Valide: Lunes 11 Sep 2017 00 UTC
Modelo: MOCAGE Parametro: Ozono Total en Columna [LUD]
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Fig. 3.- Prediccion de Ozono Total en Columna (UD) para laggion antartica
generada en AEMET mediante el modelo de transportguimico MOCAGE (Méteo-
France) para el dia 11 de septiembre de 2017 a @ UTC

2 El modelo de transporte quimico utilizado en AEMET es MOCAGE, desarrollado por Météo France y
utilizado en AEMET en virtud de un convenio de colaboracién entre ambas instituciones.
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