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Mostrar con ejemplos algunos procesos (meteorologia/dispersion) que contribuyen a la
formacion de episodios de ozono en la Peninsula
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¢Qué herramientas de diagndstico?

1) Datos experimentales de meteorologia y calidad de aire (estaciones de superficie, radares
perfiladores de viento, radio-sondeos, aviones-satélites instrumentados)

2) Simulaciones mesoscalares RAMS/WRF

3) Trayectorias de alta resolucién (HYPACT + CODIGO PROPIO)

X(t)=x(t-At)+u At Y1
Y(t)=y(t-At)+v At

Modelo de trayectoria simple (backward/forward): si
lanzamos un grupo de particulas desde O a la vez,
todas llegan al mismo punto F, al mismo tiempo ...

v

Modelo de trayectorias multiples-erraticas (de Monte Carlo)

Si introducimos el concepto de flujo turbulento ...u=G+u’

Cada particula presenta 2 movimientos superpuestos:
movimiento con el viento medio+ movimiento aleatorio

u’ variable aleatoria, superpuesta a flujo medio .

u’(t) = u’(t-At) R(At) +u™”

R funcidn de correlacion, que depende de estabilidad atmosférica
u’’ variable aleatoria pura (nimeros aleatorios con o que depende
de estabilidad atmosférica)
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CAUSAS de las diferenciasen O;

1) Nubosidad (radiacién) )

2) Circulacidon atmosférica (recirculaciones térmicas peninsulares frente a adveccién continental
en el Cantabrico)

EPISODIOS DE OZONO CARACTERISTICOS EN PAIS VASCO (TODO EL CANTABRICO):
Anticiclén continental europeo (vientos del Este, que rolan a S al final del episodio). NO RECIRCULACION
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¢Como afectan? ¢Cuantas estaciones y qué frecuencia? 4




Estaciones con superacion del valor objetivo
de 120 ug m-3

“Situacién actual del ozono en Euskadi “(2016). www.ingurumena.ejgv.euskadi.eus

SOLO 1 ESTACION (DE UN TOTAL DE 50/30 ESTACIONES DE LA
RED DE VIGILANCIA ENTRE 2009/2015) MUESTRA
SUPERACIONES SISTEMATICAS DEL valor objetivo de 120 pg m-3
para la proteccion de la salud humana

PARQUES NATURALES!

Hoy sabemos que parte de este ozono es de produccion local (zona de Bilbao), pero una fraccion es importada

¢DESDE DONDE?

Albizuri, A. (2004): Clasificacién de patrones meteoroldgicos y su relacidén con los episodios de ozono en la CAPV, en: Proceedings of the IX Congress of Environmental Engineering, Published by the

Bilbao Exhibition Centre and the University of the Basque Country, Bilbao, Spain, 441-451.

Albizuri, A. (2013) Environment & Systems S.A. (2013): Evolucion de la calidad del aire en la CAPV en el periodo 2001-2011. Ref: OF-15/12.
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PRIMERAS EVIDENCIAS DE IMPORTACION DE OZONO

25/07/89, morning

LATITUDE

LONGITUDE

é¢De dénde vienen el ozono que fumiga en Valderejo?

25/07/89, morning, ozone (ppbv)
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origen de los niveles de ozono detectados en altura (1400-1700
m) sobre la cuenca del Nervion por el avidn instrumentado del
proyecto europeo MECAPIP (1988-199

método RAMS/retro-trayectori PROPIO)
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ESTE NO ES UN CASO CLASICO DE EXCEDENCIAS EN EL PAIS VASCO



Se sobrepasan los 120 pg m3 en todas las estaciones
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\ Dias 15/16 mediodia (PICO del episodio)...

RETROTRAYECTORIAS DE ALTA RESOLUCI(')N...8



LATITUDE

RETRO-TRAYECTORIAS SIMPLES CALCULADAS CON MODELO MESOSCALAR RAMS

linea discontinua (noche) linea continua (dia)

BACK - TRAJECTORY (2500 - 2000 - 1500 - 1000 m a.sA.) CK - TRAJECTORY (250-500m a.s.l.)

1600 UTC 16 JUNE 1996 ELAPSED TIME =11 1600 UT 16 JUNE 1996 ELAPSED TIME =111 h
54N - 54N - ad <
52N A 52N 4
50N A 50N A
48N A 48N A
46N nEGHT 46N  HeiGHT

(ma.s.l) g (m a.s.l.)

44N - S 44N

2400 E 2400 ‘ . -
42N A 2100 j 42N 2100 - 4 =-.-.-.:'."~.“’ ,
40N1 B sond e

1500 1500
38N - 1200 38N A 1200
36N A . 36N - e
34N A 300 34N A 300
3N 32N{  °

18W 15W 12W 9W 6W 3W 0 3E 6E O9E 12E 18W 15W 12W 9W 6W 3W 0 3E 6E 9 12E
LONGITUDE LONGITUDE

LAS TRAYECTORRIAS BAJAS POR EL EBRO NO ERAN PREDECIBLES “A PRIORI “CON LOS MAPAS DE REANALISIS. ES UN
PROCESO MESOSCALAR. NECESITAMOS VERIFICACION PARA FLUJOS POR ENCIMA DE LA CAPA LIMITE SUPERFICIAL:

Por primera vez se utiliza el perfilador (WPR) del puerto de Bilbao para VERIFICACION de simulaciones.



El perfilador (WPR) para verificacion de simulaciones

G. Gangoiti et al | Atmospheric Environment 36 (2002) 13491361 2“\‘\““ w\“@,\-““
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EPISODIOS DE JUNIO de 2001 y JUNIO DE 2003. CASOS
DE ANTICICLON EUROPEO
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Mismos Episodios de Junio 2001 y 2003: AFECTAN a toda la Cornisa Cantdbrica: empiezan
simultdneamente y terminan antes al W del Cantdbrico.

UNE 2001
200 =
a)|— % .
o e (N L) e e 18 al 23 de Junio de 2001
:é o0 A % Wr & (3) PURIF. TOMA‘ 18 June 2001, 16 00 UTC 19 June 2001, 16 00 UTC
g s A \/'\ ¥ R L i o —_— -
S S Nz At 3 44N
3 % BT S | e \-'\L-.%\\Q\ =4 — (5) REINOSA
¥ A
\Y, ;V (6) CASTRO i
> ;
200 40N
o — (b)
e == (7) ARRASATE.
g % —~_ (8) PAGOETA 38N
1 20-40
100 7 7 — (9) IRATY
o v ¢ ' \ \\ ] \ W;\r\h — (10) LABAST. CEZ 44N : ;g::g
0 RS \‘ \ ! Y \AAY| | — (1) PEYRUSSE @ 50100
- i | 42N 100-120
0 ® 120-140
17 18 20 21 22 2 24 25 26 27 day . 140 -160
“IACCUMULATION PEAK  DISSIPATION g 160-180
- : @ 180-200
s 38N @ 200-220
: 17- UNE 2003 ©® 220-240 23 June 2001, 16 00 UTC
200 H - — e —T—
b ; (a‘ 44N O; (ug-m~)
150 i i ~— (1) FRAGA RED.
- \ \ — (2) OSAVINAO 4o
E' 100 L RN A (3) PURIF. TOMA'
2 X AR _ G &i\ %,) — (4) NEMBRO 40y
& 50 e B VA AGF fit s e o JE:E:W“% "',‘/ S R IQW\:%.\_ (5) REINOSA
; ¢ (6) CASTRO 38
0 . . 10W 8W BW 4W 2W 0 2B 4E 10W 8N BN 4W 2W 0 2E 4E
200
- (b) Distribucion espacial de concentraciones medias horarias de 03 a las 16:00
150 (7) ARRASATE. UTC del 18 al 23 de Junio de 2001 en la regién Cantabrico - Pirenaica y en la
S ::; ::_;:’ETA costa Mediterranea. Datos de todas las estaciones AirBase en el
& — (10) LABAST. CEZ. Cantébrico, estaciones adicionales en el Sur de Francia y la costa
50 — (11) PEYRUSSE Mediterranea.
0 : :
17 18 o 20 A 23 2 25 2% 7 day
“IACCUMULATION PEAK __ DISSIPATION d

Series temporales de concentraciones de O, en estaciones seleccionadas del Norte de Espafia y sur de Francia, en la costa y en el interior, de
fondo rural o urbano: (a) al oeste de la Pais Vasco (1-6). (b) en la Pais Vasco y al este de la Pais Vasco (7-11). Se presenta un total de 11 dias

para mostrar el proceso de acumulacidn, pico y disipacion del episodio. Los episodios se centraron entre el 19 y el 22 de junio en toda
la costa cantabrica.
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FORMACION DE ESTRATOS DE
ACUMULACION/RECIRCULACION
EN LA VERTICAL
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Vuelo espiral hasta 3000 m de alturay
maximos de ozono a 600-700m: ¢De d
viene el ozono frente a SAGUNTO?.
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(CAMPANA INTENSIVA Y SIMULACIONES DE FOTOQUIMICA DE JULIO 2015)

NO, y O, en superficie (15 Julio 2015) “ARAMIS”: WRF/CMAQ/HIREM

Universidad de Barcelona
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Figure 1. Top: study ara and location of monitoring sites (regional air quality monitoring siles XVPCA, dosimelers, metecrological stations
and vertical BMA: Barcelona itan aa. Bottom: hic profiles across the study ara, red arows point to the
valkeys coanecting BMA with the Vic Plain and the pre-Pyrnean regions.
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X. Querol y cols., Atmos. Chem. Phys. (2017)
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CAMPANAS DECADA DE LOS 90
Cémo se forman los episodios y cdmo se DISTRIBUY

CAMPANAS DECADA DE LOS 90

E EL OZONO EN ALTURA
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Plaza, J., Pujadas, M., and Artiilano, B. Formation and Transport
of the Madrid Ozone Plume, JAPCA J. AirWaste Ma., 47, 766—

774, 1997.

AMBOS DIAS SON EVENTOS DE

ACUMULACION .
El sondeo libre corresponde al ultimo dia

de un periodo de acumulacion 5



CAMPANA INTENSIVA DE JULIO 2016

Querol et al., 2018; Phenomenology of summer ozone
episodes over the Madrid Metropolitan Area, central
Spain Atmos. Chem. Phys., 18, 6511-6533, 2018)
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Figure 54. Top: Time series of the midday height of first thermal inversion (top of the PBL, HTPEL)
obtained from the daily midday AEMET radio-soundings at Madrid airport for July 2016. Bottom:

1/HTPBL and average 08:00-20:00 UTC Ox concentrations at the MIDH air quality station.
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