


La contaminacion atmosferica como factor de riesgo: 
El caso de Madrid 

Felipe Fernández García * 

Resumen: 
En estas notas analizamos los tres aspectos más importantes de la contaminación atmosférica en Madrid. que 
podemos resumir en: 
- las variaciones entre el in viemo y e! verano, entre e! comienzo y fin de la semana y a lo largo dei día; 
-las diferencias espaciales con zonas de alta contaminación en e! centro y otras con niveles medi os y bajos en Ia 

periferia y cerca de espacios arbolados; 
- laexistencia de días con valores críticos, especialmente en inverno y asociados a situaciones de gran estabilidad. 
Palavras !lave: 
Riesgos urbanos, contaminación atmosférica, Madrid. 

Resumo: 
Neste artigo analisam-se os três aspectos mais importantes da poluição atmosférica em Madrid: 
- variações entre inverno e verão, entre começo e fim da semana e ao longo do dia; 
- diferenças espaciais, com zonas de alta poluição no centro e outras com níveis médios e baixos na periferia e 
junto a espaços arborizados; 

-existência de dias com valores críticos, especialmente no inverno e associados a situações de grande 
estabilidade. 

Palavras chave: 
Riscos urbanos, poluição atmosférica, Madrid. 

Résumé: 
Dans cet article on analyse les trais aspects les plus importants de la pollution urbaine à Madrid: 
- variations entre hiver et été, entre début de la semaine et "week-end" et tout au long de lajournée; 
- différences espacialles, avec des zones tres polluées dans !e centre vil! e et d' autres moyennement ou peu polluées 

en périphérie et pres des espaces arborisés; 
-l'existence de jours avec des valeurs critiques, notamment en hiver et associés aux situations d'une grande 

stabilité. 
Mots clés: 
Risques urbains, pollution atmosphérique, Madrid. 

Abstract: 
In these papers we analyse the most important aspects of air pollution in Madrid: 
- the variations between summer and winter, between the beginning ofthe week and the week-end, and those 

observed during the day; 
- the areas o f contamination, with high pollution zones in the city centre and medi um to low leveis on the outskirts 

and near forest areas; 
- the existence o f days with criticai pollution leveis, especially in winter and during periods o f very stable weather 

conditions. 
Key words: 
Urban risks, atmospheric pollution, Madrid. 

territorium 3.1996 

I- Introducción: Lacontaminaciónatmosférica 
como factor de riesgo. 

La contarninación atmosférica es definida por e! 
Engineers Joint Council corno la presencia en la 
atmósfera de uno o varios contarninantes corno polvo, 
humo, gases o vapores, en cantidades y duración 
tales que pueden incidir sobre la salud de los hombres, 
plantas o animales, o impedir e! normal desarrollo de 
sus actividades. Representa, por tanto, un factor de 
riesgo potencial que puede afectar a las personas o a 

* Departamento de Geografia. Universidade Autónoma de Madrid. 

sus actividades. De hecho los episodios graves de 
contarninación corno el dei Valle del Mosaen Bélgica, 
a cornienzos de Diciernbre de 1930, provocó 60 
muertos, diez veces más de la tasa de mortalidad 
normal; en iaregiónde Donora, cerca de! importante 
centro siderúrgico americano de Pittsburg, los danos 
fueron evaluados en 20 rnuertos, durante los cinco 
días en que duraron estas condiciones y 8500 jornadas 
laborales perdidas; en Londres, por último, entre e! 
5 y e! 9 de diciernbre de 1952, se registraron más de 
4000 rnuertes, la rnayor parte debidas a enferrnedades 
respiratorias y cardiovasculares. 
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En la actualidad e! problema sigue vigente a 
tenor de los datas recogidos en el Informe dei 
Banco Mundial sobre Desarrollo y Medi o Ambiente 
(1992): la contaminación por partículas en las zonas 
urbanas es la causante de la muerte de entre 300.000 
y 700.000 personas ai afio y de! 50% de las toses 
infantiles crónicas. 

En la tipología de riesgos naturales, sin embargo, 
en unos casos no se considera la contaminación 
como tal (ORTEGA, 1991), mientras que en otras 
(PITA, 1 995), és ta aparece asociada ai conjunto de 
riesgos climáticos, con un marcado carácter de riesgo 
inducido por la actividad humana. 

En efecto, la contaminación es un hecho eminente
mente antrópico, pera también climático (FERNÁNDEZ 
GARCÍA, 1995) y en su formación intervienen tanto 
los focos deemisión, como un ámbito receptor que es 
la atmósfera. El papel de ésta es decisivo en la 
concentración decontaminantes en los lugares próximos 
a los focos de emisión; de hecho las emisiones varían 
poco a lo largo de! afio y durante el día, pera sólo se 
producen episodios graves, cuando coinciden con 
unas si tu aciones atmosféricas de marcada estabilidad 
y escasa ventilación. 

Con viento e inestabilidad los contaminantes son 
transportados a largas distancias, las concentraciones 
por unidad de volumen son menores y en las zonas 
próximas a los focos de emisión el factor de riesgo 
disminuye. No obstante, a medi o o largo plazo pueden 
producir modificaciones en la composición global 
de la atmósfera, que podrían afectar ai sistema climático 
por e! reforzamiento dei efecto de in vernadero natural, 
o provocar dafios en los diferentes ecosistemas naturales 
por el aumento de la acidez dei agua de lluvia. 
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Desde la óptica de los riesgos climáticos asociados 
a la ciudad, es el primer aspecto el que nos interesa 
y a él dedicaremos las notas que siguen, analizando 
los aspectos más sobresalientes de la contaminación 
en Madrid. 

11 -Características generales de la contamina
ción en Madrid 

La contaminación atmosférica en Madrid procede, 
fundamentalmente, de las calefacciones y el tráfico 
y los diversos contaminantes presentan una gran 
variabilidad espacial, en relación a la diversidad de 
tipologías urbanas y usos de suelo dei conjunto 
urbano y una marcada estacionalidad, en la que 
interviene, tanto las condiciones climáticas regionales, 
como la periodicidad en el funcionamiento de las 
calefacciones y la densidad de! tráfico. 

Los tres aspectos que mejor caracterizao la 
contaminación en Madrid son: 1º) la variabilidad 
espacial; 2ll) la variabilidad temporal, que puede 
ser analizada a escala horaria, diaria y estaciona! e y 
3º) la aparición de episodios críticos durante los 
meses de invierno, coincidiendo con situaciones 
anticiclónicas persistentes, en los que se superan los 
niveles de inmisión aceptados por la legislación 
vigente y que determinao un notable deterioro de las 
condiciones ambientales. 

1. Las variaciones espaciales de la contamina
ción en Madrid 

La red de vigilancia de la contaminación atmosférica 
(RVCA) se halla distribuída de tal forma que cubre 
practicamente la totalidad de espacios urbanos 
diferenciados existentes en nuestra ciudad (fig. I). 



Tomando como punto de referencia e! valor medi o 
anual de SO, y e! número de días en los que se supere 
un determin-ado valor, las distintas estaciones de la 
red dan lugar a tres grupos bien diferenciados, que 
hemos denominado de elevada, media y baja 
contaminació,n. 

A) Estaciones de elevada contaminación, se 
Iocalizan en dos núcleos característicos: e! centro 
urbano, con altas densidades de tráfico y edificaciones 
y un sector de! sur de la ciudad, en e! que e! tráfico 
y Ias pequenas industrias son los focos principales. 
Los niveles de contaminación registrados en esta 
zona superan e! valor de 60 )..lg/m' para la media 
anual y la media diaria se mantiene por encima de 
I 00 )..lg/m3 en un porcentaje de días que oscila entre 
e! I 0% y el 20% dei total anual. 

A.1. - El centro urbano, coincide con la zona de 
Protección especial, fijada en 1975 por las autoridades 
competentes y las estaciones donde se registran los 
valores más elevados de contaminación son Que vedo 
(5), Maranón (6), Plaza de Salamanca (7) y Cuatro 
Caminos (10).111 

A.2. - AI sur de Madrid se localiza un punto de 
elevada contaminación correspondiente a la estación 
de Marqués de Vadillo (18) , representativa de una 
área de trazado viario denso y estrecho, así como a la 
existencia de numerosas industrias medias y pequenas. 

B) Estaciones de contaminación media -En e] 
límite senalado anteriormente como zona protegida 
o dentro de! mismo, pero en emplazamientos muy 
concretos y diferentes de las características urbanas 
dei conjunto, aparece otro grupo de estaciones en los 
que los niveles de inmisión medidos son menores. La 
media anual se mantiene entre los límites aceptables 
de 40-60 y e! número de días que supera la concentración 
de I 00 )..lg/m3 oscila entre e! I 0% y e! 5%, siendo muy 
escasos los que sobrepasan los 150 )..lg/m'. 

Dentro de este grupo podemos diferenciar dos 
tipos: 

B.1.- EI primero está representado por las estaciones 
de Plaza de Espana (4), Plaza de Roma ( 12), Escuelas 
Aguirre (8) y Ramón y C aja! ( 11 ), cuya característica 
común es su emplazamiento en las proximidades de 
espacios verdes: Ramón y Cajal y Escuelas Aguirre 
en las cercanías de! Parque de Berlín y del Retiro, 
respectivamente; las dos restantes en el interior de 
las plazas arboladas de donde toman e! nombre. 

( 1 )Los números enlre parénresis indican la idenrificación de la esración en el 
mapa I. 
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B.2.- E! otro grupo lo forman las estaciones de 
Recoletos (I), Luca de Tena (9) , Puerta de Toledo 
(22) y la cercana Marqués de Vadillo (17). Salvo la 
primera, situada en el Paseo de la Castellana muy 
cerca de la zona más contaminada de Madrid, las 
otras dos ocupan emplazamientos más alejados, pero 
con tráfico intenso, aunque menor que e! registrado 
en Castellana. En conjunto, este grupo aparece poco 
definido y lo podemos denominar como representativo 
de un área de transición. 

C) Estaciones de menor contaminación, presen
tan claras connotaciones favorables a este rasgo 
distintitivo como es la posición periférica, en barrios 
de no muy elevada densidad urbana con amplias 
avenidas y espacios libres, como es el caso de Arturo 
Soria ( 16) y Moratalaz (20). La estación de Fernández 
Ladreda ( 14) se encuentra emplazada en la denominada 
Plaza Elíptica cerca de! parque Emperatriz Ma de 
Austria. Es esta una zona de salida de la ciudad hacia 
el sur, por tanto con tráfico intenso, pero que es 
canalizado , en gran parte, por el paso subterrâneo 
construido bajo la Plaza, lo que podría ser un factor 
adicional en la explicación de los bajos niveles 
registrados . 

Caso sim i lar podemos aplicar a la estación número 
2, Atocha, situada en las proximidades dei Jardín 
Botânico ai comienzo dei Paseo dei Prado, que ha 
experimentado un descenso significativo en los niveles 
decontaminación deSO, especialmenteen los últimos 
anos, lo que podría estar relacionado con lacanalización 
de gran parte dei intenso tráfico de la Glorieta a 
través de un paso subterrâneo construido recientemente. 

En todas ellas la media anual se sitúa por debajo 
de 40 y son muy raros los días en los que las concen
traciones medias alcanzan los I 00. 

La densidad de edificaciones y el tráfico son las 
variables que de manera más acusada condicionao la 
clasificación que acabamos de exponer y en relación 
a ellas se puede establecer la contaminación media 
que se registra en las diferentes áreas de la ciudad. En 
la figura 2 aparecen los valores correspondientes ai 
percentil98 de SO, en los diferentes barrios madrilefios. 
El mapa ha sido elaborado a partir de la función de 
distribución obtenida por regresión múltiple entre 
los valores medi os de tráfico y densidad de población 
correspondientes a cada uno de los barrios de Madrid 
y los datas de contaminación por SO,, obtenidos a 
partir de las superfícies de tendencia calculadas por 
el procedimiento de la distancia media ponderada 
dei módulo INTERPOL dei Sistema de Información 
Geográfico IDRISI (F. FERNÁNDEZ et alt. 1993). 
Como se podrá observar por la localización y el 
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número de estaciones de vigilancia de lacontaminación 
representadas, en los cálculos previ os se han utilizado, 
además de las propiamente urbanas, otras situadas 
en zonas dei extrarradio . Los estadísticos más 
significativos aparecen recogidos en e! Cuadro I. 

Cuadro I 
Modelo de distribución espacial de S02 en Madrid 

Media diaria de S0
2 

Constante -15.90 
Tráfi co 0.82 
Den. Pobl. 0.52 

Percentil 50 
Cons tante -12.80 
Tráfico 0.74 
Den. Pobl. 0.19 

Percentil 98 
Constante -21.26 
Tráfico 2.70 
Den. Pobl. 0.20 

Fratio 
R2 

Fratio 
R2 

Fratio 
R2 

24.90 
0.68 

29.20 
0.70 

15 .77 
0.56 

Los resultados expresados en e] mapa corroborao 
lo anunciado anteriormente a! analizar cada una de 
las estaciones de medición, a! tiempo que permiten 
un análisis más preciso en cuanto a la extensión espa
cial de la contaminación y la influencia de los distintos 
factores que contribuyen a ello . Así se observao 
diferencias significativas entre los barrios centrales 
con valores superiores a !50 flg/m' y las zonas dei 
extrarradio con valores inferiores a 40 flg/m'. 

Dentro de la ciudad las dos áreas más contaminadas 
se lo c ali zan a lo largo de los dos grandes ejes de 
tráfico que son la Castellana, que atraviesa Madrid 
de N a S y la M-30, la primera vía de circulación 
rápida, en la actualidad dentro dei área plenamente 
urbana. Las otras áreas urbanas con mayor contami
nación corresponden a barrios con gran densidad de 
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Fig. 2 - Percentil 98 de S02 em11gim 1 calculado 
para lo s diferentes barri os de Madrid 

edificaciones, caso de Cuatro Caminos y Ríos Rosas, 
o con densidad urbana e industria como sería el caso 
de algunos barrios de la periferia sur. 

Por su parte las zonas próximas a Arturo Soria y 
Moratalaz, periferia E. SE, aparecen con valores 
similares a los dei extrarradio. Lo mismo ocurre 
hacia e! E donde se localizan grandes extensiones 
boscosas de la Casa de Campo ( 4) y Monte de! Pardo 
(5), que reducen considerablemente los niveles de 
inmisión. 

Es preciso insistir en la importancia dei tráfico 
rodado como factor de contaminación, dado que el 
mapa se observa de forma muy c lara como los 
grandes ejes viarios de sal ida de la ciudad extienden 
e! área de contaminación hacia el exterior. Tal ocurre 
hacia el este siguiendo el trazado de la autopista de 
Barcelona (1); hacia e! SE por la de Valencia (2) y 
hacia e! S por la de Toledo (3). 

2. El ritmo diario y estacionai 

En este apartado se pueden diferenciar, por un 
lado, las variaciones relacionadas con la acción conjunta 
de las situaciones meteorológicas y la intensidad de 
las actividades urbanas y, por otro, las relacionadas 
sólo con las actividades urbanas, especialmente e! 
tráfico. En e! primer grupo estarían las variaciones 
de contaminación entre e! verano y e! invierno, es 
decir las de carácter estacionai; ai segundo las h orarias 
y semanales. 

2.1. Variaciones estacionales 

La época más favorable para la elevada con tami
nación de SO, y partículas coincide con el semestre 
frío, especialmente los meses de Diciembre, Enero y 
Febrero (fig. 3). En ellos, además de estar en 
funcionamiento todos los focos de emisión ( calefaccio-
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nes y tráfico), es cuando las situaciones anticiclónicas 
alcanzan Ia máxima frecuencia, con un número muy 
elevado de días con inversiones térmicas en super
fície y viento en calma (F. FERNÁNDEZ 1986; 
F. FERNÁNDEZ y E. GALÁN, 1995). 

DesdeMarzo aJunio, predominan las situaciones 
inestables, e! viento es más fuerte y e! potencial de 
dispersión de los contaminantes mayor. A ello se une 
e! apagado de las calefacciones a partir dei 1 de abril. 

En los meses de verano, sobre la Península Ibérica 
se instalan altas presiones en los niveles medi os y 
altos de la atmósfera, pero en el interior se forman 
bajas presiones superficiales de origen térmico, que 
favorecen las turbulencias y la dispersión de los 
contaminantes. Por ello en estos meses raramente se 
alcanzan niveles de contaminación elevados, salvo 
en el ozono, cuya evolución está estrechemente 
relacionada con la fuerte insolación (fig. 3). 

502 O zona 

I CJS02 ..,. 03 I 

Fig. 4. Evolución semanal de la contaminción en Madrid 
Conjunto red 1993. 
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2.2. Variaciones diarias 

La densidad de tráfico y, en menor medida, la 
inactividad en los grandes centros comerciales y de 
oficinas es Ia causa dei ritmo semanal y horario que 
siguen los principales contaminantes. A lo largo de 
la semana, se observa un incremento progresivo 
desde e! comienzo que culmina en un máximo el 
viernes; e! sábado y domingo se produce un descenso 
significativo en la contaminación por humos y óxidos 
de azufre y nitrógeno (fig. 4); otros contaminantes 
como e! monóxido de carbono (CO) y e! ozono (0,) 
este descenso es menos acusado o no aparece. "' 

Durante e! día, la curva de inmisiones de sq 
sigue e l ritmo de la actividad urbana, especialmentê 
dei tráfico rodado: ascenso significativo a partir de 
las 5 AM y máximos locali zados a las 12 y las 20 
horas , co n un pequeno mínimo entre ambos 
(fig. 5). 

Fig. 3 - Evolución mensual de! S0 2 y Ozono en Madrid 
M!.!Jia 90-93. 
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Las concentraciones de NOx y otros contaminantes 
como los HCNM (hidrocarburos no metálicos) siguen 
un ritmo similar, aunque e! primer máximo se adelanta 
respeto al so2 (fig. 5). 

El ozono, por último, sigue un ritmo diferente 
con un máximo principal en el centro dei día, 
coincidiendo con la máxima insolación y el descenso 
dei NOx y HCNM , a partir de los cuales se forma. 
En verano aparece otro máximo secundaria de 
madrugada (fig. 6) . 
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Fig. 5 · Evolución horaria de la contaminac ión en Madrid 
Conj unto de la rcd. A iio 1993 

Tornando corno punto de referencia las concentra
ciones de SO?, los umbrales que definen los periodos 
críticos son e! de 150 llglm3, valor límite aceptado 
por la legislación espafiola y e! de 250 11g/ml, 
considerado corno gravemente dafiino para la salud , 
por tanto inaceptable, por la O.M.S . (PERSON, 
1980). 
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Fig. 6. Ozono. Evolución horaria y mensual. 
Enero y Julio de 1993. 

3. Periodos críticos 

Definimos como tales, intervalos de tiempo de 
uno o varios días de duración en los que los niveles 
de inmisión superan los valores guía o los límites 
admitidos por la legis lación . Normalmente coinciden 
con si tuaciones meteorológicas de gran estabilidad 
por lo que la época de! afio más favorable es e l 
invierno y afecta de forma desig ual a las diferentes 
áreas urbanas. 
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3.1. Frecuencia 

El 80% de los días en que este contaminante 
presenta concentraciones mayores o iguales a 
150 11-g/rnJ se sitúan en e! invierno ( 49 sobre 61 en el 
afio !990 y 31 sobre 40 en el 91 ), época en la que la 
es tabilidad, las in versiones térmicas j un to ai suelo y 
las de subsidencia, así como las calmas son más 
frec uentes; de hecho, ai clasificar los días según las 
clases de es tabilidad definidas por Pasquill, las 



que aparecen durante estos días son la D, F y G 
(Cuadro 2). 

En términos porcentuales, los días con altos índices 
de contaminación equivalen ai 54% de los días 
invernales, eiS% de! otofío y el5% de primavera, en 
e! afio 1990; en 1991, estos porcentajes se sitúan en 
e! 34% (invierno) y e! 10% (otofío), no apareciendo 
en este caso ningún día en primavera. Durante e! 
verano e! riesgo de contaminación grave por sq es 
prácticamenle nulo dado que predominan situaciÕnes 
de inestabilidad en Ias capas bajas de Ia atmósfera y 
una de Ias fuentes principales de emisión, como las 
calefacciones está inactiva. 

Cuadro 2 
Frecuencia de situaciones meteorológicas 

(días con niveles de so2 2 150 J.Lgim3) 

3.2. Rasgos caracterísiticos 

Situación 

G 

F 

D 

G 

F 

D 

Tres son lo rasgos más significativos de estos 
períodos críticos: la distinta duración, la tendencia a 
concentrarse en invierno y e! impacto desigual en las 
diferentes áreas urbanas. 

A título de ejemplo analizamos a continuación 
tres secuencias de contaminación grave en Madrid: 
Ia primera secuencia tuvo lugar dei 18 ai 23 de enero 
de 1990, la segunda dei 15 all7 de febrero de! mismo 
afio y la tet-cera del 17 ai 28 de diciembre de 1991. 

Las características más importantes de cada una 
de ellas aparecen resumidas en los Cuadros 3, 4 y 5, 
donde se especifica e! nível máximo de sq registrado 
en cada una de las zonas de contaminación, valor de! 
gradiente térmico vertical y la situación meteorológica. 
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A. -La situación de enero del90(Cuadro 3) tuvo 
una duración de seis días y en todos los sectores de 
la ciudad se registraron valores elevados; no obstante 
és tos afectaron de forma general a todas las estaciones 
de! centro urbano, zonas 1 y 2, mientras que en la 
zona 3 únicamente lo registran A tocha (2) y Moratalaz 
(20). En diversos puntos de la red se alcanzaron 
concentraciones por encima de los 250 f.l.g/m1 con 
máximos de 290 f.!.g/m3 en la Glorieta de Cuatro 
Caminos (zona I), de 288 f.!.g/m1 en la Plaza de 
Luca de Tena (zona 2) y de 267 f.!.g/m1 en Moratalaz 
(zona 3 ). 

Afio 1990 

Invierno Primavera Otoiio Aiio 

n' días % n' días % n' días % n' días % 

13 26,5 2 28,6 15 24,6 

24 49,0 I 20,0 4 57,1 29 47,5 

12 24,5 4 80,0 I 14,3 17 27.9 

49 100,0 5 100,0 7 100,0 61 100,0 

Aiio 1991 

Invierno Primavera Otoiio Aüo 

n" días 

14 

li 

6 

31 

% n" días % no días % n" días 'lc 

45, I 3 33,3 17 42.5 

35.5 5 55.6 16 40.0 

19,4 I 11.1 7 17.5 

100,0 9 100.0 40 100,0 

B. - En el episodio correspondiente a los días 15, 
16 y 17 defebrero de 1990 (Cuadro 4) los índices de 
contaminación fueron muy similares ai anterior, 
pero a diferencia de aquel la duración fue menor y 
únicamente afectó a varias estaciones de las zonas 1 
y 2. 

C- La tercera situación analizada (dei 17 al28 
de diciembre 1991) fue sin duda la más grave, tanto 
por su persistencia, como por e! hecho de presentar 
los más elevados niveles de inmisión (cuadro 5). En 
efecto, Ias condiciones anticiclónicas se prolongan 
durante doce días consecutivos y la marcada estabilidad 
atmosférica provoca en algunos puntos inmisiones 
que rebasan los 300 f.i.glm3 (estación 6). Desde e! 
punto de vista espacial vuelve a ser e! centro de la 
ciudad e! más afectado de tal forma que e! conjunto 
de estaciones ubicadas en este sector mantienen 
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todos los días elevados niveles de contaminación 
(>150 )..lg/m3) frente a lo que ocurre en aquéllas que 
ocupan una posición más periférica (zona 3). 

so2 <~Wm 3) Gradiente entre 

Día 
V:tlur m:1ximo rc~Jharadu cn la zuna 

superfície 

y R50 hP:t 

Zuna I Zona 2 Zona 3 

IR 2911 279 196 -0.2 1 

110) 111) (29) 

'" 241 245 226 ·0.4 1 

(10) (9) (20) 

20 226 26:\ 236 -0. 10 

(5) (Y) (20) 

21 199 240 222 0.0 

(51 (9) (20) 

, 2R3 288 267 0.20 

(5) (9) (20) 

23 279 194 I R5 o.:m 
(5) (9) (2) 

Media 253 251,5 222 

Día 

Cuadro 4 
Si tuaci ón de! día 15 ai 17 de febrero de 1990 

lO 

17 

Paraotros contaminantes como e! ozono el concepto 
de período crítico es diferente a los que acabamos de 
anali zar. Las concentraciones medias superiores a 

Si tua cil~n Cuadro 3 
m c tl!oroMgi..:a Situación de! día 18 ai 23 de enero de 1990 

F 

F 

G 

G 

G 

Va ltlf m:1ximu rc,gistr:uJo c n la zon;t 

Gradit:nh.! l!nlfl.! 

superfície 
S ituaci(m 

nh~tcon>ll~Sk:t 
y 850 hPa 

Zona I Zona 2 Zona 3 

2.~7 0.42 G 

( I R) 

251 177 0.44 G 

(5) (li) 

283 185 0 .0 G 

(5) (I)) 

N .D. Hlulin>ern entre pnrCmc~ i.• idc nlllica a li! c.<tàcinn d<' n>lllHilU<I<OC>Ün 

l.a~ ca~i lh1 ~ cu hlanco indicau nivele~ de SO 2 < l:'iO. 

Dí:1 

17 

IR 

19 

20 

21 

, 

2J 

24 

25 

20 

27 

2H 

Media 

22 

Valor m:lximo registrado cn 1:1 zon:~ 

Zona I 

257 

(lO) 

323 

(6) 

234 

(6) 

194 

(ó) 

226 

(O) 

307 

(ó) 

261 

(lO! 

J ~.U 

(I()) 

157 

(IH! 

2M~ 

(7) 

275 

(ó) 

301 

(lO) 

250 

Zona 2 

] 56 

(li) 

uu 
( li ) 

!54 

(!C) 

170 

(li) 

201 

(li) 

335 

(9) 

197 

(H) 

!Hó 

(li) 

267 

(I) 

207 

(I) 

Zona 3 

290 

(2) 

171 

(2) 

Grad icnlc c n1n: 

supcrfk:ie 

y X5Y hPa 

0.20 

0. 19 

0.79 

-0.49 

0.29 

0.19 

0.29 

0.39 

-0.10 

0.4Y 

0.30 

0.10 

Siw:u.; iôn 

lllCh!UHif~\gica 

G 

G 

G 

G 

G 

G 

G 

F 

G 

G 

G 
Cuadro 5 

Situación de! día 17 ai 28 de diciembre de 1991 



los niveles considerados como peligrosos para la 
salud aparecen durante siete meses. Los umbrales 
que los definen son las medias en ocho horas supe
riores a 120 jl.g/m3 y valores horarios superiores a 
I I O jl.g/m3. 

En el gráfico (fig. 7) se observa como el número 
de días con máximos en ocho horas superiores a 
120 jl.g/m3 superan la mitad de los días dei mes en 
mayo, junio y julio, en este último llegan a ser de 
20 días . 

Días 
25,-----------------r---.---------------~ o ... 

Fig. 8 - Días con máximos horarios superiores 
a 100 microgramos/m-' 

Ü/.Oil\1. ll)9J 
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Los máximos horarios superiores a 110 jl.g/m1 

(fig. 8) siguen el mismo ritmo, aunque en este caso 
en junio y julio son más de 20 los días en que tales 
valores se registran . No obstante hemos de tener en 
cuenta que los máximos octohorarios los hemos 
calculado entre las 12 y las 19, horas en las que se 
alcanzan los mayores niveles de concentración de 
ozono; el cómputo ofici al considera tres perí odos 
partiendo de las OOh por lo que las medias son 
inferiores ai incluir horas de máximas con otras de 
mínima concentración. 

Fig. 7 - Días con máximos en acho horas superiores 
a 120 microgramos/m 3 

Ozono. I'J'J3 

5 
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