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1. Introduccion

 La meteorologia es un aspecto esencial para explicar los niveles de calidad del aire y
un factor determinante para la efectividad de posibles medidas de mejora
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2. Situacion general durante la campana

 Caracteristicas climaticas generales del mes de Julio de 2016 en la cuenca de
Madrid

— Mes muy calido / extremadamente calido (> 2 °C por encima de la media del
mes en el periodo 1981-2010)

— Precipitacion normal (entre 4.2y 17.4 I/m?)
— Radiacion solar normal
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% precipitacion acumulada sobre la media del mes en el periodo 1981-2010 Anomalia de temperatura sobre media del mes en el periodo 1981-2010
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Comunidad de Madrid

I Corredor del Henares

Viento medio inferior a = B Urbana Sur

anos anteriores

Huracan
Mayor que 32,5
Tormenta
20,08 - 32,5
Galerna

10,92 - 20,08
Brisa recia

8,3 - 10,92
Brisa moderada
52 -8,3
Viento ligero
3,1 -5,2
Brisa suave
1,5 -3,1
Aire ligero
05 -1,5
Calma
1,00-0,5

[ urbana Noroeste
[] sierra Norte

I Cuenca del Alberche
I Cuenca del Tajuiia
1] Madrid Ciudad
Estaciones urbanas

Estaciones suburbanas
Estaciones rurales
Estaciones rurales de fondo




Madrid en julio 2016
25 mayo 2017

Campana de medidas de ozono y particulas ultrafinas
Modelizacion de la meteorologia de la cuenca de

Y

INDUSTRIALES
ETSII | UPM

POLITECNICA

« Condiciones sinopticas (NCEP/NCAR Reanalyses 12UTC)
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3. Sistema de modelizacion y configuracion

* Advanced Research Weather Research and Forecasting (WRF-ARW) modeling
system (v. 3.7.1)

* Modelo euleriano 3D no hidrostatico de area limitada de ultima generacion
desarrollado por NCAR, NCEP, FSL y otras instituciones durante mas de dos décadas
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Simulacion 26-06-16:00 — 05-08-16:00; periodo evaluado = julio
« Configuracion basada en Borge et al. (2008)
Dominio WRF - 1 km? resolucion (256
X 256 celdas x 35 niveles verticales o)
Category Setup

Shortwave radiation

Longwave radiation

Land-surface model

Microphysics scheme

PBL Scheme

Horizontal resolution

Vertical resolution

MMS5 Shortwave radiation scheme (Dudhia, 1989)

Eta Geophysical Fluid Dinamics Laboratory (GFDL)
(Schwarzkopf and Fels, 1991)

Noah LSM (Chen and Dudhia, 2001)
WSM6 (Hong and Lim., 2006)

YSU: Yonsei University (YSU) (Hong et al., 2006)

Ax =1lkm

35 sigma levels
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4, Evaluacion de la simulacion

« Evaluacion preliminar no formal

« Variables en superficie: temperatura, velocidad y direccion del viento (estaciones de la
red de vigilancia de la CM y estaciones meteoroldgicas synop y metar como referencia
adicional; NCEP ADP)

* Variables en altura: cualitativa (sondeos de Madrid-Barajas)

de:

+Contenedor intemperie
+Sistema de aire acondicionado
+Torre meteorolégica (sensores)
+Sistema de alimentacion
+2 Armarios porta equipos
+Ordenador para almacenar datos
-2 Tomas de muestra (techo)
-PM10
-Maniflod

T

quip para los
diferentes contaminantes
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 Resumen evaluacion temperatura en superficie (estaciones CM)

Nombre Tipo n datos| MB (°C) ME (°C) MFB (%) MFE (%) | RMSE (°C) I0A

El Atazar Fondo Rural 985 0.7 1.2 2.8 5.0 1.6 0.97
Guadalix de la Sierra Rural 982 -1.4 2.3 -4.4 9.3 2.7 0.94
Orusco de Tajufia Fondo Rural 980 -0.6 1.3 -2.3 5.4 1.9 0.97
S. Martin Valdeiglesias Rural 983 -1.2 1.5 -4.5 5.8 1.8 0.96
Villa de Prado Fondo Rural 982 -0.3 1.4 -0.7 5.3 1.8 0.97
Villarejo de Salvanés Rural 977 -1.2 1.5 -4.3 5.6 2.0 0.96
Algete Suburbana 985 -1.3 1.6 -4.5 5.9 2.1 0.96
Majadahonda Suburbana 985 0.4 1.0 1.6 4.0 1.4 0.98
Rivas-Vaciamadrid Suburbana 980 0.3 1.2 1.1 4.4 1.5 0.98
Valdemoro Suburbana 985 -0.3 1.0 -1.1 3.8 1.5 0.98
Alcala de Henares Urbana 980 0.8 1.5 3.3 5.5 1.9 0.97
Alcobendas Urbana 985 0.3 1.1 1.2 4.0 1.5 0.98
Alcorcon Urbana 985 0.3 0.9 1.3 3.7 1.3 0.98
Aranjuez Urbana 965 1.4 1.9 5.5 7.2 2.4 0.95
Arganda del Rey Urbana 977 -0.7 1.3 -2.2 4.8 1.8 0.97
Collado-Villalba Urbana 985 0.5 1.8 2.7 7.7 2.4 0.94
Colmenar Viejo Urbana 985 0.0 1.0 0.2 3.9 1.4 0.98
Coslada Urbana 982 -0.3 1.3 -0.6 4.8 1.8 0.97
Fuenlabrada Urbana 983 0.5 1.1 1.8 4.2 1.5 0.98
Getafe Urbana 985 0.4 1.0 1.7 3.9 1.4 0.98
Leganés Urbana 985 0.2 1.1 1.3 4.3 1.6 0.98
Méstoles Urbana 985 -0.3 1.1 -0.6 4.1 1.5 0.98
Torrejon de Ardoz Urbana 954 -0.9 1.5 -3.0 5.2 2.0 0.97
TOTAL 22560 -0.1 1.3 -0.2 5.1 1.8 0.97
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 Resumen evaluacion velocidad del viento (estaciones CM)
Nombre Tipo n datos MB (m/s) | ME (m/s) MFB (%) MFE (%) |[RMSE (m/s) I0A
El Atazar Fondo Rural 937 1.3 1.7 67.9 85.7 2.2 0.47
Guadalix de la Sierra Rural 935 1.6 1.7 63.5 73.5 2.3 0.56
Orusco de Tajufia |Fondo Rural 956 1.1 1.8 36.8 59.7 2.4 0.71
S. Martin Valdeiglesias Rural 950 1.9 2.0 54.6 63.1 2.5 0.48
Villa de Prado Fondo Rural 944 1.8 2.1 41.3 56.5 2.7 0.52
Villarejo de Salvanés Rural 958 2.5 2.6 80.7 86.0 3.2 0.32
Algete Suburbana 954 2.0 2.2 51.3 61.7 2.9 0.55
Majadahonda Suburbana 971 0.3 1.3 4.1 39.0 1.7 0.64
Rivas-Vaciamadrid | Suburbana 930 0.8 1.4 19.4 459 1.8 0.65
Valdemoro Suburbana 963 2.5 2.5 80.1 83.8 3.0 0.37
Alcala de Henares Urbana 985 1.5 1.6 48.2 60.6 2.1 0.46
Alcobendas Urbana 958 1.2 1.4 44 1 57.0 1.8 0.59
Alcorcon Urbana 955 1.6 1.7 52.8 59.1 2.2 0.46
Aranjuez Urbana 936 1.8 1.9 771 83.3 2.4 0.42
Arganda del Rey Urbana 940 1.8 2.0 52.6 65.2 2.8 0.49
Collado-Villalba Urbana 928 1.0 1.3 34.1 51.5 1.7 0.63
Colmenar Viejo Urbana 953 1.4 1.6 51.7 59.3 2.1 0.54
Coslada Urbana 925 1.9 1.9 87.7 91.7 2.4 0.36
Fuenlabrada Urbana 960 1.2 1.5 31.9 48.3 2.0 0.46
Getafe Urbana 948 1.9 1.9 79.8 82.4 2.4 0.34
Leganés Urbana 949 2.0 2.0 88.3 90.2 2.5 0.32
Mostoles Urbana 966 1.9 1.9 73.6 78.1 2.4 0.39
Torrejon de Ardoz Urbana 930 1.2 1.4 38.9 53.7 2.0 0.59
TOTAL 21831 1.6 1.8 54.8 66.7 2.3 0.50
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 Resumen evaluacion direccion del viento (estaciones CM)
Nombre Tipo n datos MB (°) ME (°) IOA
El Atazar Fondo Rural 937 -39.9 83.3 0.60
Guadalix de la Sierra Rural 935 92.6 118.0 0.45
Orusco de Tajufia Fondo Rural 956 -5.0 72.4 0.65
S. Martin Valdeiglesias Rural 950 -17.6 75.8 0.68
Villa de Prado Fondo Rural 944 40.0 72.6 0.71
Villarejo de Salvanés Rural 958 -47.2 81.2 0.65
Algete Suburbana 954 -7.3 55.0 0.73
Majadahonda Suburbana 971 22.2 84.6 0.77
Rivas-Vaciamadrid Suburbana 930 1.9 58.7 0.74
Valdemoro Suburbana 963 12.5 55.1 0.79
Alcala de Henares Urbana 985 -0.7 63.9 0.71
Alcobendas Urbana 958 -16.2 56.2 0.75
Alcorcon Urbana 955 -19.7 51.4 0.80
Aranjuez Urbana 936 11.8 76.0 0.70
Arganda del Rey Urbana 940 -3.3 78.0 0.66
Collado-Villalba Urbana 928 -26.6 94.2 0.56
Colmenar Viejo Urbana 953 -18.8 65.4 0.71
Coslada Urbana 925 -48.6 160.7 0.24
Fuenlabrada Urbana 960 -4.2 48.9 0.80
Getafe Urbana 948 -13.3 55.5 0.77
Leganés Urbana 949 -21.2 56.9 0.78
Méstoles Urbana 966 -8.5 53.5 0.78
Torrejon de Ardoz Urbana 930 -11.6 58.3 0.75
TOTAL 21831 -5.6 72.7 0.69
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 Ejemplo rosas de los vientos y variabilidad a lo largo del dia (Alcala de Henares)

p0% N
45%
40%
35%
30%
25%

20%«5% 0 to 6 hours 12 to 18 hours
p 0, :)0
Wﬂsn/ / 21@06’0 NN 4,/§0/ NN
‘A 40% 40
W s : 35%, 35%
3%, 36’0{}30
SIS 4y ey
M "y
% 9
W 2 £ |w N e £l
B \\ // S
Observado o A
S calm = 0%
mean = 1.73 mean = 1.78
— |
0to2 2to4 4106 6to8 8to10 /S calm = 0% S calm = 0%
m s 18 to 24 hours 6 to 12 hours
L 0o NN D%
Frequency of counts by wind direction (%) 45;06,0/ 45;06,0/
45% " 2§°6)0 2&’6}0
40% 2 éo 2 ,/go
3% ! 1(/53% ! 16’3% /
30%25"/ ~ & /{\ // E g A)’\ g
20% rd L
" \ // v~
10% ;7
58
w x\ 7 E
“. y mean = 1.72 mean = 1.59
\ K2 s calm=0% 5 calm =0%

— B
0Oto2 2to4 4to6 6to8 8to 10

(ms™h
mean =3.16

Predicho ° gefn - o Frequency of counts by wind direction (%)

Oto2 2to4 4to6 6to8 8to10

(ms™)
Frequency of counts by wind direction (%)
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Sondeo vertical de Barajas. Dia 14 julio (00h, 12h UTC)
Comparaciéon con el modelo WRF

Velocidad del viento (m/s) Velocidad del viento (m/s) i
day 14luly 00h day 14 Julio 12h

0 10 20 30 40 50 60 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0
3000 - Y : , ;

2900 |
2800 |
2700
2600
2500
2400
2300 |
2200
2100
2000
1900
1800 |
1700 |
1600 |
1500
1400
1300
------- WRF. temperature 1200
1100
1000
------- WRF. wind speed 900
2800 I
700
Theta "W 600

Altura (m.s.n.m.)

L TG, N R L L

——— Obs. temperature

——— Obs. wind speed

— Dew point

SR e

268 272 276 230 234 283 292 206 300 304 308 312 316 320 68 272 276 280 284 288 292 296 300 304 308 312 316 320

Temperatura (K) Temperatura (K)
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T,

Altura (m.s.n.m.)

Ohs. temperatare
WRF. temperature
Obs. wind speed
WRF. wind speed
Dew poimi

Theta "W

3000
2900
2800

2700

2600
2500
2400

2300 7

2200
2100

2000 |

1900
1800
1700

1600 |

1500
1400

1300

1200
1100

Sondeo vertical de Barajas. Dia 27 julio (00h, 12h UTC)
Comparaciéon con el modelo WRF

Velocidad del viento (m/s) day 27 July 00h Velocidad del viento (m/s) day 27 July 12h
5 i i 15 i - a 10 20 30 40 50
68 72 g 280 234 WeE 29 296 300 B304 BOR P12 316 /320 268 272 276 280 284 288 292 295 300 304 308 312 316 320

Temperatura (K) Temperatura (K)
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5. Contraste hipoétesis fendmenos de transporte

: Cerro del
Espino
“as o Ciemat

Altura de la Capa de Mezcla: p

3000
--=- Cerro del Espino
= = - Ciemat
2500
~ =~ CSIC-I0FR
2000
1500
1000
500
P e S RS :..,-’:-J !

0 2 4 6 14 16 18 20 22 24

o
B
=
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Fest: 456.00 h ) Valid: 0000 UTC Thu 14 Jul 16 (0200 LST Thu 14 Jul 16)
Potential vorticity XY= 88.0,129.0 to 181.0,120.0
Potential temperature XY= 88.0,129.0 to 181.0,120.0
Circulation vectors XY= 88.0,129.0 to 181.0,120.0
600 [y T T T ey g PVU
Py
4.5
700 [ — ] 4
3.5
= 3
800
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900 s
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- e E 9 % I —
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 J
w MAXIMUM VECTOR: 12.7 m $istamer) (Km)103.5 dpa s (VERT) E
CONTOURS: UNITS=K LOW= 29600 HIGE= 386.00 INTERVAL=  2.0000
Model Info: V3.8 CU: KF MP: WSM 6class PBL: YSU SF: Noah LSM 1.0 kin 35 levels 6 sec

LW: GFDL SW: Dudhia DIFF: simple KM: 2D Smagor DAMP: none SFLAY: MM5
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Fest: 459.00 h o Valid: 0300 UTC Thu 14 Jul 16 (0500 LST Thu 14 Jul 16)
Potential vorticity XY= 88.0,129.0 to 181.0,120.0
Potential temperature XY= 88.0,129.0 to 181.0,120.0
Circulation vectors XY= 88.0,129.0 to 181.0,120.0
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LW: GFDL SW: Dudhia DIFF: simple KM: 2D Smagor DAMP: none SFLAY: MM5
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fest: 462.00 h Valid: 0600 UTC Thu 14 Jul 16 (0800 LST Thu 14 Jul 16)
Potential vorticity XY= 88.0,129.0 to 181.0,120.0
Potential temperature XY= 886.0,129.0 to 181.0,120.0
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Potential vorticity XY= 88.0,129.0 to 181.0,120.0
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Potential vorticity XY= 88.0,129.0 to 181.0,120.0
Potential temperature XY= 88.0,129.0 to 181.0,120.0
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Potential vorticity XY= 88.0,129.0 to 181.0,120.0
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6. Conclusiones y siguientes pasos

« Los resultados mostrados son preliminares y deben estudiarse con mayor
profundidad por parte de los grupos interesados, incluyendo una evaluacion mas
formal y exhaustiva

» Las salidas del modelo estan a disposicion de los mismos

* La simulacion realizada para el mes de julio de 2016 con una resolucién de 1 km?
indica que el modelo WRF es capaz de reflejar razonablemente la dinamica
atmosférica y puede usarse para investigar fendmenos meteorologicos

« Es recomendable usar dicha simulacion (en combinacion con un modelo de
emisiones regional de alta resolucion) para investigar la calidad del aire y la
sensibilidad de los niveles de O, a las emisiones de sus precursores y evaluar el
efecto de posibles estrategias de reduccion
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