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El proyecto MACC y su continuacion, el proyecto

MACC-II, cuyas siglas son el acrénimo de

Monitoring Atmospheric Composition and Climate,

son servicios atmosféricos preoperacionales del
servicio de vigilancia atmosférica del programa
europeo GMES (Global Monitoring for Environment

and Security). En ellos participan diferentes
instituciones europeas de investigacion, entresgllo

numerosos servicios meteoroldgicos nacionales.

MACC naci6 a partir del proyecto PROMOTE
(PROtocol MoniToring for the GMES Service) de la
Agencia Espacial Europea y el proyecto europeo
FP6 GEMS.

El proyecto MACC se desarrollé entre junio del
2009 y diciembre del 2011. MACC-Il comenz6 en
enero del 2012 y durara hasta el afio 2014.

Tanto MACC como MACC-II estan financiados por
el 7° Programa Marco de Investigacién Cientifica de
la Union Europea (FP7).

El objetivo de MACC fue el suministro del registro
de datos de composicidn atmosférica, la generacion
de datos para el seguimiento de las condiciones
presentes y la prediccion de la distribucion de
componentes clave con varios dias de antelacion.

En MACC-Il se combina la modelizacién
atmosférica mas puntera con los datos de la
observacién tanto terrestre como satelital, para
proporcionar servicios de informacion de la calidad
del aire a nivel europeo, composicion global
atmosférica, el clima, la energia solar y la radiac
uVv.

La contribucién de AEMet en Madrid tanto para
MACC como para MACC-II es la prediccion de la
contaminacion  atmosférica en la  cuenca
mediterranea occidental en alta resolucién, cdimel
de estudiar lo que la modelizacion de alta resétuci
puede afiadir a la prediccion de la composicion

en cuanto a la fotoquimica, a la presencia de gsand
ciudades situadas en la costa, a la existencia de
fuertes emisiones antropogénicas y biogénicas,
combinado con una compleja dinamica y transporte
de contaminantes a larga distancia, la convierten e
una zona especialmente interesante y en un rego par
la comunidad modelizadora.

El modelo de transporte quimico utilizado en
AEMET para este fin es MOCAGE (B. Josse et al,
2004), que es un modelo tridimensional global, con
capacidad para trabajar con dominios anidados
adicionales, desarrollado por Météo-France y que ha
sido modificado en AEMET para trabajar como
modelo de area limitada.

El esquema quimico utilizado es RACMOBUS (119
especies y 372 reacciones quimicas). No incluye
material particulado, sino sélo especies gaseosas.

Para este trabajo se defini6 un nuevo dominio,
MACCHS, que abarca el Este de la Peninsula Ibérica
y el Mediterraneo occidental (longitud 5° W - 59 E
latitud 36° N — 44° N) con una resolucion de 0.05°,
formando un dominio de 200 puntos de rejilla en
longitud y 160 en latitud.

Los forzamientos meteorolégicos de alta resolucion,
tanto en superficie como en altura, provienen del
modelo HIRLAM de AEMET de 0.05°. Las
emisiones utilizadas sobre tierra son las generadas
por la empresa holandesa TNO para el proyecto
GEMS con una resoluciéon nativa de 0,125° x
0,0625°. Sobre mar se han utilizado las emisiones
EMEP de 50 km de resolucion.

MOCAGE fue modificado en AEMET para que
trabajara como un modelo de area limitada, que
fuese capaz de aceptar condiciones de contorno de
otros modelos quimicos.

En nuestro caso, las condiciones de contorno
guimicas para MOCAGE se toman de la media del

quimica de la atmésfera en esta zona del sur de ensemble de calidad del aire regional de MACC
Europa, que debido a sus especiales caracteristicas(MACC R-ENS) a 0.1°, interpolandose en AEMET a
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0.05° para las especies quimicas NO2, O3, CO y
S0O2, para los niveles de superficie, 500 m, 1060 m
3000 m, y esta informacion se extiende, ya dentro
del modelo, a los niveles sigma que se encuentran
por debajo de 5 Km.

Se realiza una ejecucion diaria del modelo con un

alcance de prediccion de 48 horas. Estas
predicciones se almacenan en el sistema de
almacenamiento masivo de AEMET,

posteriormente con la ayuda de los datos de
observaciones de la red de contaminacion de fondo
EMEP/VAG gestionada por AEMET Yy otras redes
autonémicas y locales, se seleccionan situaciones
interesantes (casos de estudio) y se comparan las
salidas de MOCAGE de alta resolucién con los
miembros del ensemble regional de MACC vy la
media del ensemble.

Las predicciones diarias en formato GRIB2 son
enviadas a Météo-France para su publicacién en la
pagina web de los proyectos MACC y MACC-II:

http://macc-rag.gmes-atmosphere.eu/som_AEM.php

Casos de estudio:

+ Episodio de pico d&O2 entre el 5y 9 de
febrero de 2011

Durante este periodo los medios de
comunicacion anunciaron la presencia de
elevados niveles de NO2, las autoridades
locales recomendaban a la poblacion no utilizar
el coche para no agravar el problema. Pero la
contaminacion del trafico ensombrecié Madrid

y Barcelona. Incluso en los hospitales se

registré un aumento en el nUmero pacientes que
acudieron con problemas respiratorios.

Fig. 1.- Imagen de Barcelona el 7 de febrer®6é(l

Fig. 2.- Imagen de Madrid el 7 de febregb2D11

Este mes de febrero de 2011 fue ligeramente
calido y seco con circulacion zonal en altas
latitudes en el Atlantico. La Peninsula Ibérica y
Baleares se vieron afectadas por masas de aire
cdlido y altas presiones. El tiempo fue estable
con nieblas y brumas en muchos puntos y
temperaturas suaves.

La situacion sinéptica durante todo este periodo
de febrero fue de nieblas, poca ventilacion y
mucha estabilidad atmosférica, impidiendo que
la contaminacion se liberase provocando una
elevada acumulacién, alcanzandose valores muy
altos en la concentracion de los 6xidos de
nitrégeno, especialmente en las grandes
ciudades como Barcelona, Madrid y Valencia.

ECMWF Analysis VT:Saturday 5 February 2011 12UTC Surface: Mean sea level pressure (Units: hpa)

Fig. 3.- Presion a nivel del mar (hPa) para el febleero
del 2011 a las 12 UTC.

ECMWF Analysis VT:Sunday 6 February 2011 12UTC Surface: Mean sea level pressure (Units: hpa)
g - - P

Fig. 4.- Presion a nivel del mar (hPa) para el ébeecro
del 2011 a las 12 UTC.



06 Feb 2011 00 UTC AEMET Previsto H+21 Valido: 06 Feb 2011 21 uTC
Modelo: MOCAGE MACCHE Altura: Superficie Parametro: NO_2 [ug/m3]

Fig. 5.- Presién a nivel del mar (hPa) para el Tebbecro
del 2011 alas 12 UTC.

En las imagenes procedentes del modéCCH3
MOCAGE se observan los picos de contaminacion
en las grandes ciudades dejando las areas rumales c

Eoca C(,)n.tamlngcm’\rr(.)z duci Irededor d Fig. 7.- Prediccion de concentracién de NO2 (ug/m3
0S maximos de se pro}umeron alregedor de -4y MACCH3 MOCAGE ploteando las observaciones de
las 20.00 horas locales en las areas urbanas. la red de estaciones para el dia 6 de febrerotddl 2 las

En las zonas rurales se pueden alcanzar los picos a 21 UTC
cualauier hora del dia.

05 Feb 2011 00 UTC AEMET Previsto H+21 Valido: 05 Feb 201121 UTC
Modelo: MOCAGE MACCH3 Altura: Superficie Parametro: NO_2 [ug/m3]

07 Feb 2011 00 UTC AEMET Previsto H+21 Valido: 07 Feb 201121 UTC
Modelo: MOCAGE MACCHS Altura; Superficie Parametro: NO_2 [ug/m3]

Fig. 6.- Prediccion de concentracion de NO2 (ug/m3)

con MACCH3 MOCAGE ploteando las observaciones . Lo L

de la red de estaciones para el dia 5 de febré@Ddé Fig. 8.- Prediccion de concentracion de NO2 (u_g/m3)

alas 21 UTC con MACCH3 MOCAGE ploteando las observaciones
’ de la red de estaciones para el dia 7 de febrér20dé

alas 21 UTC.



6 febrero 7 febrero

201001 A i 00 o 1 Estacion NO2(ug/m3)| NO2(ug/m3)
Modelo: MOCAGE MACCH3 Altura; Superficie Parametro: NO_2 [ug/m3] Ram(’)n y Caja| 395 217
; ‘ Fernandez 302 293

Ladreda

Mendez Alvaro 210 261
Casa de Campo 103 130
Arturo Soria 241 269
Media de la Red 170 184

Tabla 1.- Valores de NO2 (ug/m3) en promedio horari
registrados en Madrid por la Red de Calidad del pae
los dias 6 y 7 de febrero del 2011.

Fuente: Ayuntamiento de Madrid.

Durante este periodo se registraron altos valoeesl@2

en Espafia, las ciudades mas afectadas fueron Madrid
Barcelona con superaciones de los 300 pg/m3, mgntra
en Valencia los valores horarios fueron por endied 40
ng/m3.

Fig. 9.- Prediccion de concentracion de NO2 (pg/oud)
MACCH3 MOCAGE ploteando las observaciones de la

. ; En contraste los valores de O3 se mantuvieron aletgr
red de estaciones para el dia 8 de febrero dél 20ds 21

los limites legales.
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Fig. 11.- Concentracion de NO2 ( pg/m3) en promedio
horario en las estaciones de calidad del aire thedds

entre los dias 5 de febrero del 2011 y 9 de febdeto
2011.

En cambio los valores de los contaminantes y el @2

7 m TO © © %0 ¥ P a0 A9 P BD O3 las estaciones rurales (EMEP/GAW) no fueron
EE N [ e significativos. (Tabla 2.)
Fig. 10.- Prediccion de concentracion de NO2 (ugy/m3 6 febrero 7 febrero
con MACCH3 MOCAGE ploteando las observaciones de | Estacion EMEP | NO2(ug/m3)| NO2(ug/m3)
la red de estaciones para el dia 9 de febrerd@ddl a las San Pablo de los 13 23
21 UTC. Montes
Mahdn 14 6
Niembro 15 12
. . : Campisabalos 1 1
Teniendo en cuenta que el valor limite horarioapar
e Cabo de Creus 5 5
la proteccién de la salud humana para el NO2 es de Zana 3 5
200 pg/m3. En Madrid se observaron durante el 6 de
Els Torms 9 19

febrero entre las 18.00 y 22.00 horas localeslef va
medios horario de de 395 ug/m3 y alrededor de 300
png/m3 el resto de los dias del episodio. Véase la
tablal.

Tabla 2.- Valores de NO2 (ug/m3) en promedio horari
registrados en las estaciones rurales EMEP/GAW
espafiolas para los dias 6 y 7 de febrero del 2011.

Fuente: EMEP/GAW.



+ Episodio de pico d®©3 entre el 5y 7 de
julio de 2011

La caracteristica principal de este mes de julio

en Espafia fue la falta de periodos largos

continuados de altas temperaturas, la ausencia
de olas de calor y condiciones anticiclonicas

duraderas, lo que hizo que apenas hubiese
episodios con altos niveles de ozono.

La situacion sinOptica se caracterizd6 por la
presencia de altas presiones centradas en el
Atlantico, de forma que en la peninsula Ibérica
el campo de presiones fue muy uniforme, con
un gradiente de presion débil y vientos muy
suaves cerca de la superficie, que combinados
con la estabilidad atmosférica hicieron que los
contaminantes permaneciesen préximos al lugar
donde se generaron.

En estas fechas de dieron altas temperaturas y
ausencia de precipitaciones, de forma que el 5
de julio se registraron elevadas temperaturas en
el valle del Ebro y centro peninsular. El maximo
de temperaturas se fue desplazando a lo largo de
las horas por el Mediterraneo, llegando a afectar
a las Islas Baleares el dia 7 de julio, mientras
que iban descendiendo por el resto de la
Peninsula.

Se observ6 una correlacion entre estos maximos
de temperatura con los picos de concentracion
maxima de O3.
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Fig. 12- Presion a nivel del mar (hPa) para eéjutio
del 2011 a las 12 UTC.
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Fig. 13- Presion a nivel del mar (hPa) para et gutio
del 2011 a las 12 UTC.
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Fig. 14- Presién a nivel del mar (hPa) para eé jutio
del 2011 alas 12 UTC

Las imagenes de concentracion de O3 predichas por
modeloMACCH3 MOCAGE:

05 Jul 2011 00 UTC AEMET Previsto H-+12 Valido: 05 Jul 2011 12 UTC
Modelo: MOCAGE MACCHS Altura: Superficie Parametro: 0_3 [ug/m3]

Fig. 15.- Prediccion de concentracion de O3 (ug/m3)
con MACCH3 MOCAGE ploteando las observaciones
de la red de estaciones para el 5 julio de 2Qalhara
12:00 UTC.
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06 Jul 2011 00 UTC AEMET Previsto H+12 Valido: 06 Jul 2011 12 UTC

Modelo: MOCAGE MACCHS Altura; Superficie Parametro: 0_3 [ug/m3]
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Periodo de consulta: 05/07/2011 00:00 - 08/07/2011 00:00

Fig. 18.- Concentracion de 03 (ug/m3) en promedio
horario en las estaciones de calidad del aire fedds
entre los dias 5 de julio del 2011 y 7 de julio2i&11

Conclusiones:

Fig. 16.- Prediccion de concentracion de O3 (ug/ous) Sobre el caso del pico de contaminacion de NO2 en
MACCH3 MOCAGE ploteando las observaciones de la febrero se puede concluir que el episodio fue
red de estaciones para el 6 julio de 2011 a la h2r@0 predicho con acierto por el modelo representando
uTC. altos valores de concentracion de NO2 en las

principales ciudades, siendo estos valores
coincidentes con los valores de la media del
Ensemble Regional (RAQ MACC Ensemble),
b e e e e e dejando el resto del territorio mas o menos likge d
contaminacién, también los valores de las estasione
rurales y de fondo estan de acuerdo con el modelo.

Para el estudio de ozono en julio, el modelo peedic
con exactitud las areas donde se registraron las
mayores concentraciones de O3, aunque los valores
maximos parecen sobreestimados por el modelo
comparados con los obtenidos por la observacion
llevada a cabo por la Red de Calidad del Aire.

Se han realizado algunos experimentos modificando
el paso de tiempo de la adveccién semi-Lagrangiana,
resultando que cuanto menor es el paso de tiempo
mas cercanos a la realidad son los valores de O3.
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