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Contexto y Antecedentes

El objetivo del estudio fue la caracterizacion de las condiciones
atmosfeéricas y dispersivas que contribuyeron a los episodios de 0zono en
julio de 2013 y 2014 en Madrid.

Los maximos alcanzados en TODAS las estaciones de ozono de la
ciudad de Madrid en los ultimos 10 afos han ocurrido en alguno de los
dos episodios de Julio de 2013 o0 2014.

Esta caracterizacion pretende ayudar a identificar potenciales situaciones
de niveles elevados de ozono en Madrid en el futuro.



ENTORNO Y DISTRIBUCION DE PUNTOS DE MEDIDA
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DISTRIBUCION SUPERACIONES (Promedio 2010-2014)
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TRANSPORTE DE LA PLUMA DE MADRID
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DINAMICA DEL OZONO EN LA CUENCA DE MADRID

En primavera-verano el transporte de la pluma de Madrid realiza un “barrido” en sentido horario
por el arco norte. Los niveles maximos se registran habitualmente en puntos intermedios de
recorrido: Guadalix, El Atazar, Algete, y con frecuencia alcanzan Alcala de Henares y Orusco.
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El transporte de la pluma de Madrid se ha documentado en los afos 90, en trabajos vinculados a los
proyectos MECAPIP, RECAPMA, SECAP (Millan M. et al. 1992; Plaza, J. et al. 1997)



QUIMICA NO LINEAL DEL OZONO
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Incrementos de hasta el 40% en las estaciones urbanas.



TENDENCIAS Y EFECTO FIN DE SEMANA EN MADRID
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Analisis de los episodios de ozono en
julio de 2013, 2014 y 2015 en Madrid



EPISODIO 7-9 JULIO 2013: EVOLUCION DE LAS CONCENTRACIONES
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EPISODIO 7-9 JULIO 2013: ANALISIS CONDICIONES METEOROLOGICAS
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A partir de la jornada del 6 de Julio un centro de altas presiones se sitla en posicion de
bloqueo, sobre la Islas Britanicas, reforzandose durante las siguientes jornadas. A la vez
una profunda dorsal en niveles altos, a la altura aproximada de la P.I., prolonga una
masa de aire africana determinando un importante episodio de calor.

Los perfiles verticales muestran una importante inversién de subsidencia en torno al nivel
de 1500 m, que se mantiene durante todo el periodo.



EPISODIO 7-9 JULIO 2013: ANALISIS CONDICIONES DE DISPERSION
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EPISODIO 7-9 JULIO 2013: ANALISIS DIA 8

El desacoplamiento de dos masas aéreas el dia 8 provoca que las
concentraciones en El Atazar y Guadalix comiencen a descender a partir
de las15 h. Mientras en puntos proximos al AMM las concentraciones se
disparan.
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EPISODIO 7-9 JULIO 2013: MODELIZACION CAMPO DE VIENTOS DIA 8
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EPISODIO 26-27 JULIO 2014: EVOLUCION DE LAS CONCENTRACIONES
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EPISODIO 26-27 JULIO 2014: CONDICIONES ATMOSFERICAS
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Dominio de las altas presiones sobre todo el territorio peninsular, con presencia en altura una
dorsal, no muy intensa, que refuerza el caracter estable de las condiciones atmosféricas.

Los perfiles meteorolégicos del observatorio de Madrid/Barajas muestran el confinamiento de
la masa aérea a gran escala a causa de una inversién no muy intensa en torno a los 1500 m.



EPISODIO 26-27 JULIO 2014: ANALISIS DIA 26

Este episodio tiene en comun con el de Julio de 2013 el hecho producirse en una situacion de estabilidad
anticiclonica, y con un débil desarrollo de la circulacion Sur. Sin embargo el anélisis de toda la informacion
disponible no revela alteraciones significativas de la dinamica atmosférica que expliquen el episodio en los
mismos términos que el de 2013.
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El comportamiento es compatible con una fumigacién local de una masa de aire en altura cargada de ozono
y/o precursores, que durante la formacion de la capa de mezcla impacta en superficie. Una vez en el suelo
esta masa de aire es transportada por un viento débil hacia el noreste, a la vez que se extiende por efecto de
la dispersion, afectando a otros puntos de la ciudad durante el recorrido.



EPISODIO 26-27 JULIO 2014: ANALISIS DIA 26

El origen de este estrato en altura es dificil de
establecer. Podria tratarse de una emisién industrial
0 accidental en algun punto al suroeste del AMM,
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Diecisiete vehiculos fueron pasto de 1as lamas en varios puntos de
Fuenlabrada en incendios provocados presuntamente por un pirdmanao,
en la madrugada del pasado sabado. + info

Un presunto pirémano incendio
este sabado 17 vehiculos en
Fuenlabrada

Diecisiete vehiculos fueron pasto de las llamas en
varins puntos de Fuenlabrada en incendios. ..
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EPISODIO 26-27 JULIO 2014: ANALISIS DIA 27
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El episodio del dia 27 no estaria vinculado al accidente
del dia anterior. Se enmarcaria en una situacion de
niveles relativamente altos bajo fuerte estabilidad
atmosférica, y un débil desarrollo de la circulacion del
sur, que no favorece la dispersion las emisiones del
AMM.
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Las superaciones se registran en la periferia norte de la
capital (Barajas Pueblo y Tres Olivos), en puntos menos
afectados por el trafico. La ocurrencia de superaciones
del U.l. en estos puntos es mas probable que en los del
centro, donde la cercania al trafico contribuye a
moderar los niveles de ozono (salvo en ocasiones
extraordinarias como la del 7-9 Julio de 2013).



EPISODIO 11-15 JULIO 2015
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CONCLUSIONES

« Ocasionalmente el patron habitual de transporte de la pluma de Madrid en primavera-verano
es alterado por condiciones atmosféricas que pueden llegar a inhibir el transporte de la
pluma, manteniendo la masa aérea contaminada sobre el AMM, e incrementando las
concentraciones de ozono.

» Las series historicas muestran la no linealidad de la quimica del ozono en forma de “efecto
fin de semana” y tendencias positivas en las estaciones urbanas. Aunque no se ha
cuantificado la influencia de estos factores sobre episodios particulares, se trata sin duda de
elementos favorables a un mayor nimero de episodios de ozono en el entorno del AMM.

* Por otro lado el rediseiio de la red 2010 mejora la vigilancia del ozono en la ciudad,
poniendo de manifiesto la distribucion real de este contaminante, con los mayores niveles en
la periferia norte, hacia donde con mas frecuencia se traslada la pluma (El Pardo, Tres
Olivos, Juan Carlos | y Barajas Pueblo, todas en esta zona, se instalaron en 2010).



CONCLUSIONES

* Los episodios del 7-9 de Julio de 2013 se producen dentro de una situacion de fuerte
estabilidad atmosférica, elevada insolacion y temperaturas muy altas. En estos dias se
observa un desarrollo muy deébil de la circulacion de viento, insuficiente para la dispersion
efectiva de las emisiones urbanas. El dia 8, se ha documentado un desplazamiento hacia el
sur de la linea de convergencia de vientos, que provoca un incremento adicional de las
concentraciones en el AMM.

» El episodio del 26 de julio de 2014 también ocurre en una situacion de estabilidad, aunque no
se aprecian alteraciones de la dinamica atmosférica que lo expliquen. Se trata de un episodio
peculiar en la hora (temprana), en la duracion (muy corta), y en su evolucion (trayectoria
diagonal SO-NE). Se atribuye a la fumigacion de un estrato cargado de ozono que impacta en
superficie durante la formacién de la capa de mezcla, y que posteriormente se traslada y
extiende en la superficie, afectando a las estaciones ubicadas en la trayectoria.

» El episodio del dia 27 de julio de 2014 afecto a la periferia norte de la capital. En este caso los
registros alcanzados si se asocian, como los de julio de 2013, a un desarrollo muy deébil de la
circulacion de viento S, que redujo drasticamente la dispersion. Este tipo de episodio se
considera mas probable que el del 26 (atribuido a una emision accidental), y también mas
probable que los del 7-9 de julio de 2013, que fueron mas agudos y duraderos, y que afectaron
a todo el area urbana.



GRACIAS POR SU ATENCION




MAXIMOS HORARIOS DE OZONO EN MADRID
JULIO 2013-2014 vs. HISTORICO

En los veranos de 2013, entre el 7 y el 9 de Julio, y de 2014, el 26 y 27 de Julio, la Red de
Vigilancia de la Calidad del aire del Ayuntamiento de Madrid registr6 concentraciones de
ozono sensiblemente superiores al Umbral de Informacién a la poblacién (180 pug/m3 mh) en la
practica totalidad de sus estaciones.
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IV. ANALISIS: FONDO VS. PRODUCCION LOCAL

PROMEDIO P-V

CNZ-REP: CICLOS DIARIOS PROMEDIO O3 2006-2012 P-V

MMX>120 P-V (CRONICO)

CNZ-REP: CICLOS DIARIOS PROMEDIO O3 2006- 2012
Filtro: Dias P-\/ con MMX>120 pg/m3 en BD-Vic (341 dias)
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MX>180 P-V (EPISODICO)
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OZONO Y SALUD

Nuevas evidencias del impacto de la contaminacion atmosférica en la salud:
REVIHAAP (WHO, 2013)

Respuesta a 26 cuestiones relevantes para la revision de las politicas europeas en calidad del aire.

Algunas conclusiones respecto al ozono:

(%) (‘}g&',',’,i':?ﬁ'oﬂ‘n - La revision de la OMS de 2005, en base a la cual se
oouamare EUTOpR establecieron los valores guia de la calidad del aire aln

vigentes, unicamente encontro evidencias de efectos a
corto plazo por exposicion a niveles elevados de ozono
sobre la mortalidad y la morbilidad respiratoria.

 Actualmente, en base a nuevos estudios, también hay
evidencia de efectos a largo plazo, por exposicion a los

on health aspects of : : : . )

air pollution — niveles ambiente, sobre la mortalidad respiratoria y

REVIHAAP Project cardiorrespiratoria (American Cancer Society)

Review of evidence

Technical R i ' '
scnical Report * Los resultados de estos estudios no permiten determinar

un umbral por debajo del cual se puedan descartar efectos
de la exposicion a largo plazo. Respecto al corto plazo
tampoco hay evidencias consistentes, pero se estima que
este umbral se situaria probablemente por debajo de los 90
Hg/m? (mh)

This publication arises from the project REVIHAAP and has
received funding from the European Union.

Madrid, 23 de Octubre de 2015
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