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Sobre el cordén Chaitén de la Cordillerade los Andes, se encuentra el Volcan Chaitén (42°50'S; 72°39'0; 962 m)

considerado inactivo hasta el pasado 3 de mayo del 2008, fecha en la que inesperadamente y tras 9428 afios de su
aparentemente Ultima actividad, erupciond introduciendo enormes volimenes de cenizas en la atmosfera
patagdnica. Estas cenizas, se dispersaron por €l territorio argentino afectando la visibilidad, la calidad del airey la
radiacion solar incidente sobre nuestro suelo. En la provincia de Buenos Aires, en la Division Lidar del CEILAP
(CITEFA-CONICET) (Centro de Investigaciones en Laseres y Aplicaciones) (34°33' S; 58°30' O) se redizaron

mediciones del evento con € empleo de instrumentos pasivos y activos. En € presente trabgjo se reporta dicha
situacion empleandose datos de los instrumentos Lidar y radiometros operativos en € CEILAP de Villa Martelli.

De esta manera se pudo determinar la atura de las plumas de aerosoles, que junto con los modelos de viento e
iméagenes satdlitales, permitieron verificar para los dias de estudio una disminucion significativa de la radiacién

solar. También se determinaron los tipos de aerosoles de las plumas observadas y las atenuaciones que producen
en e espectro visible, UVA y UVB.
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The Chaitén Volcano is located over Chaitén chain, in Cordillera de los Andes (42°50'S; 72°39'0; 962 msnm), and
it was considered inactive until last May 3rd of 2008 when suddenly, and after 9,428 years of its apparently last
activity, erupted introducing large volumes of ashes into the Patagonic atmosphere. These ashes scattered through
the Argentinean territory, affecting visibility, air quality and solar radiation at ground level. The Lidar Division of
CEILAP (CITEFA - CONICET), located in Buenos Aires (34°33' S; 58°30' O), has measured this event using
passive and active instruments. In this work, this situation is reported using data from Lidar instruments and
radiometers. The heights of the agrosol plumes were determined, which along with wind models and satellite
images corroborated a significant decrease of solar radiation. In this work, the types of the aerosols plumes and its
attenuation in the visible, UVA and UVB spectrum were determined.
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I.INTRODUCCION evolucion temporal y espacia de las plumas aerosdlicas
. " : L provenientes del volcan.
El volcan Chaitén ubicado en e sector patagonico Se pudo determinar que las plumas de aerosoles

de la cordillera de los Andes (42°50" S, 72°39" O, 962 presentes en la amésfera de Buenos Aires, estaban
msnm), en el extremo norte del cordon Chaitén @, entr6  congtituidas por cenizas volcanicas, empleandose para
en erupcion _eI 1 de mayo de 2,098' luego de h{iber ello informacion proveniente de un fotdmetro-solar
estado inactivo durante los dltimos 9428 afioS,  cy\mEL, delared AERONET/NASA (AErosol RObotic
inyectando a la amosfera grandes centidades de  NETwork), ubicado en el laboratorio de la Division
cenizas. Las plumas de cenizas fueron transportadaspor | i yar. También, d origen y recorrido de las cenizas fue

la accion de los viento hasta la provincia de Buenos  gpservado mediante imagenes satelitales del AQUA
Aires, donde se encuentra la Division Lidar Villa MODIS.

Martelli, perteneciente a CEILAP  (CITEFA- Las dturas de las plumas de cenizas fueron
CONICET), en la que operan sistemas de sensado  regigradas durante los dias 9 y 10 de mayo,

remoto atmosféricos con los cuales se efectld Un  empjeandose un Sistema Lidar Multilongitud de Onda.
detallado seguimiento del evento a fin de estudiar la Adicionalmente. se estudiaron los efectos

producidos por dichos aerosoles sobre la radiacion
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visible y ultravioleta en superficie en el rango UVA y
UVB.

[1.SITIO EXPERIMENTAL E INSTRUMENTOS

Las experiencias se realizaron en la Division Lidar
del CEILAP (34°33' S 58°30' O, 10 msnm), la cual
posee un conjunto de instrumentos de sensado remoto
pasivo y activo. Uno de los instrumento empleados en
las mediciones es €l sistema lidar (light detection and
ranging), construido para € sensado remoto de la
aimosfera desde los 300 m hasta la tropopausa,
pudiendo obtener la evolucion temporal de los perfiles
espaciales de extincion y retrodifusion de aerosoles
locales 'y de transporte, como asi también la evolucion
dela CapaLimite Atmosférica (CLA) y ladistribucién
espacial y temporal del vapor de agua ®.

El fotémetro-solar CIMEL (modelo CE318) © de
NASA, que opera conjuntamente al instrumento lidar,
realiza mediciones de la atmésfera en columna total.
Las mediciones redlizadas son automaticamente
enviadas a NASA, quien posteriormente las publica en
su website, en diferentes niveles: nivel 1 datos crudos,
nivel 2 extraccion de nubes y nivel 3 extraccion de
nubes y calibracién. El Espesor Optico de Aerosoles o
AOT (Aerosol Optical Thickness), el coeficiente de
Angstrém y la distribucién del tamafio de particulas @
para Buenos Aires son los productos de AERONET que
se emplean en esta publicacion.

En este andlisis también se emplearon sensores
remotos pasivos. radiémetro UV-B (Biometro MS-
210D, EKO 280-320nm), radidmetro UV-A (MS-210A,
EKO, 315-400nm) y pirandmetro CM11 (K& Z, 305nm
—2.8m).

I11.RESULTADOSY DISCUSION

Seguimiento de las plumas de cenizas mediante
imagenes satelitales

Mediante € empleo de imagenes satelitales se
realiz6 un seguimiento de las plumas de cenizas
inyectadas en la atmdésfera por el volcan Chaitén. En las
figuras 1, 2 'y 3 pueden verse iméagenes satelitales de las
plumas de cenizas emitidas por €l volcan, paralos dias
6, 8 y 10 de mayo de 2008, en los canales visibles del
AQUA vy MODIS, a bordo de TERRA,
respectivamente, transportadas y dispersadas por los
vientos predominantes del Oeste y Sur hacia la
provinciade Buenos Aires.

(g8

i i et
Figural. Imagen satelital AQUA, 6 mayo de 2008.
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Figura3. | satelital TERRA del 10 mayo de 2008.

Analisis de la influencia de las cenizas con lidar y
fotometro solar

Basados en € andlisis de iméagenes satelitales y
reportes de pilotos, e Centro de Avisos de Cenizas
Volcanicas de Buenos Aires (VAAC) informé que
plumas de cenizas provenientes del Chaitén estuvieron
presentes continuamente entre el 7 y el 13 de mayo, y
durante el 7 al 9 de mayo éstas ascendieron a altitudes
entre6,1y 10,1 kmsnm.

En los dias siguientes a la erupcion del volcan, los
vientos en |la zona media de la atmésfera transportaron
las cenizas hacia la provincia de Buenos Aires. En las
iméagenes satelitales de las figuras 2 y 3 se muestra una
densa nube de cenizas sobre todo €l sur de la provincia
de Buenos Aires. Los vientos predominantes del SSO
entre 2 y 5 km/h, trasportaron estas particulas en
suspension hacia la Capital Federal. Esto se evidencia
en el aumento del espesor Optico de aerosoles medido
por el fotémetro solar de lared AERONET operativo en
el CEILAP.

En la figura 4 puede verse la evolucion temporal
del espesor Optico de aerosoles en 440 nm, apreciandose
un aumento significativo para los dias 8, 9 y 10 de
mayo, alcanzado valores 7 veces mayores a su valor
normal.
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Figura 4. Evolucion temporal del espesor dptico de
aerosoles en 440 nm medido confotémetro solar Cimel
AERONET/NASA en Buenos Aires.

Con € sistema Lidar, se midi6 durante los dias 9y
10 de mayo la evolucion en atura del arribo de plumas
de aerosoles de transporte. Por medio de las imagenes
satelitalesy el modelo deviento HYSPLIT se determiné
gue las plumas de cenizas provinieron del volcan
Chaitén. Se realizaron mediciones en forma continua
desde € viernes 9 a las 6:50 hs, hasta las 18 hs dd
sdbado 10. Lafigura’5 muestrala sefial lidar corregida
en rango para la longitud de onda de 1064 nm con
resolucion espacial de 7.5 my tempora de 1 min. Es
posible observar la presencia de plumas de cenizas
durante las primeras horas de medicién arededor de los
5500 m, con un espesor promedio de 450-500 m.
Aproximadamente a las 13 h (hora loca=UTC-3) se
comenz6 a visualizar una capa de cenizas mas baja
centrada en 2600 m que persistio durante €l resto del dia
viernesy durante todo el dia sabado. También, se puede
apreciar como la capa de cenizas en la troposfera libre
se engroso durante €l transcurso del diasabado.
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Figura5. Evolucion temporal dela sefial lidar corregida en
rango para la longitud de onda de 1064 nm. Por encima de los
1500 m se observan las nubes de cenizas provenientes del
volcan Chaitén.

En laimagen lidar se puede apreciar que, la pluma
de cenizas centrada en los 5500 m desaparece del
campo de vision del instrumento a las 13:30 horalocal.
En ese momento se registré que la direccion de los
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vientos en este nivel, cambié a la direccion oeste
noroeste y ces6 el transportar cenizas sobre €
instrumento lidar. Por € contrario, en capas medias e
la troposfera la direccién del viento fue del sector Sur
Oeste durante todo €l dia jueves 8 de mayo, mientras
que €l viernes luego de un momento de calma, producto
del paso sobre la provincia de Buenos Aires de un
sistema de ata presion, el viento volvid a soplar del
Sureste en €l nivel de los 800 mb (2000 m aprox.)
favoreciendo el transporte de las cenizas dispersas en €l
sur de la provincia de Buenos Aires y € mar hacia la
ciudad de Buenos Aires. En la figura 6 se muestra €
Registro meteorolégicos de la direccion y velocidad el
viento paralos dias de estudio.
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Figura 6. Registro meteoroldgicos de la direcciony
velocidad €l viento desde el 8 al 11 de mayo. Panel superior:
nivel de 500 mb, aprox. 5000 m; panel inferior: nivel de 800
mb, aprox. 2000 m. El registro horario se encuentra en hora

UTC: 03Z=03UTC O hlocal.

Car acterizacion de aer osoles como cenizas

La distribucion de tamafios de aerosoles presentes
sobre la ciudad de Buenos Aires se obtuvo como un
subproducto de la inversién de los datos de espesor
Optico de aerosoles medidos por € fotémetro solar
perteneciente alared AERONET/NASA.

Cabe mencionar que la distribucién de tamafio de
los aerosol es tipica de Buenos Aires, es bimodal, con su
primer modo dominante (es decir, predominan
particulas de radio medio menor a 1nm). En la figura 7
puede observarse como la distribucion para los dias 6 a
10 de mayo, en los que se registra intrusion, es
diferente, cambiando a unadistribucién con un segundo
modo dominante (particulas con radio medio mayor a
1mm). Este segundo modo se debié a la influencia
gjercida por la presencia de cenizas en la atmosfera, ya
gue predominaron particulas con radios medios mayores
almm®,
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Distribucidn de tamafios
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Figura 7. Distribucion de tamarios de aer osoles obtenidos
como subproductos de las mediciones del fotémetro solar
Cimel AERONET/NASA.

Influencia de las cenizas sobre la radiacion UV y
visible

Utilizando instrumentos de sensado remoto pasivo,
se pudo evaluar €l impacto que las cenizas tuvieron en
la atenuacion de la radiacion solar. Las comparaciones
de las irradiancias solares medidas en plano horizontal
entre un dia sin cenizas y un dia con cenizas, nos
permitieron evaluar €l porcentaje de atenuacion que las
mismas produjeron sobre la radiacion solar en distintas
regiones del espectro electromagnético.

Como dia de referencia para esta comparacion se
eligio d 7 de mayo, mientras que € dia estudiado fue e
9 de mayo. En las figuras 8, 9 y 10 se presentan
mediciones del flujo solar visible, de lairradiancia solar
UVA y UVB, respectivamente.

De los gréficos se deduce que la atenuacion a
mediodia solar producida por las cenizas parael dia9 de
mayo fue del 6,6 % en €l visible, 13,1 % enel UVA 'y
del 16,1 % enel UVB.
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Figura 8. Flujo solar visible medido por e piranémetro CM11

K&Z en el CEILAP para losdias 7 de mayo (sin cenizas) y €

9 de mayo (con cenizas).
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RADIOMETRO EKO MS-210A CEILAP-BA
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Figura 9. Irradiancia solar UVA medida por € radiémetro
EKO MS-210 Apara el 7y e 9 demayo.
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FiguralO. Irradiancia eritémica (UVB + filtro simula piel)
medida por el radiometro EKO MS-210D parae 7y € 9de
mayo.

IV. Conclusiones

Por medio de datos de AERONET/NASA s
determiné que las plumas de aerosoles observadas sobre
Buenos Aires entre los dias 7 a 10 de mayo del 2008,
estuvieron conformadas por particulas con radios
medios mayores a 1nm. como ocurre en una amaosfera
con predominio de cenizas volcanicas.

Mediante € empleo de imagenes satelitaes, s
pudo corroborar que las cenizas registradas en Buenos
Aires provinieron del volcan Chaitén. Los vientos
predominantes del Sur y Sudoeste transportaron las
cenizas presentes en €l sur patagonico dispersandolas en
el cielo de Buenos Aires.

Se observé ademas que, los elevados espesores
Opticos de aerosoles registrados, provocaron el dia 9 de
mayo una disminucion de la radiacion en superficie, del
orden de 6,6% (en €l visible), 13.1% (en € UVA) y de
16.1% (en & UVB) respecto del dia 7 de mayo.

De importancia para la aeronavegacion, por sus
efectos de disminucion de la visibilidad, y de interés
parala gjecucion de model os climéticos, se presentd una
imagen del arribo de plumas de cenizas 'y su evolucién
continuamente durante los dias 9 y 10 demayo, tomadas
con la linea elastica de 1064 nm del sistema lidar del
CEILAP. Las plumas registradas rondaron los 25,55y
85 km. sm. De esta imagen, ademés, resulta
importante destacar en cuanto a calidad del aire que, s

BUENOS AIRES 2008 - 258


XP2200
258 - ANALES AFA Vol. 20                                                                                                 BUENOS AIRES 2008 - 258


bien la pluma de cenizas mas baja se encontr6 aalturas
gue alcanza la Capa Limite Atmosférica de Buenos
Aires en ciertas ocasiones, durante la medicién no se
registré contacto.
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