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• Plan de trabajo (ambicioso)

               1) definición de objetivos científicamente interesantes  (procesos físico-químicos, impactos ambientales, …) 
 2) formulación de hipótesis iniciales (bien fundamentadas)
 3) experimentación exhaustiva (campañas de medida: mapas sinópticos, fotos, globos, torres, remote sensing, medidas móviles y fijas, …)
 4) obtención de datos muy fiables y con máxima representatividad espacio-temporal
 5) análisis e interpretación conjunta de resultados  

• Trabajo en equipo multidisciplinar

Método M3    para alcanzar la excelencia en la investigación atmosférica

Manuel Pujadas  -  CIEMAT“El legado intangible de M3 en CIEMAT. La historia continúa ... ”                                                                

• Amplio conocimiento, visión de conjunto y capacidad de observación 
     
                 -  físico-química atmosférica  (a distintas escalas espacio-temporales)
                 -  procesos de dispersión/transporte/transformación/eliminación de contaminantes                     

                -  origen y composición de las emisiones contaminantes potencialmente relevantes
                    …
  
                 -  distribución y evolución de contaminantes (en superficie y altura, mapas 2D y 3D) 
   -  efectos (directos e indirectos, presentes y futuros)  
   -  potenciales interacciones entre compartimentos ambientales
                    …

• Apuesta permanente por la innovación y la calidad       



• Escala local-regional:  problemas ambientales en entornos industriales 
• Mesoescala:  formación y recirculación de contaminantes (Península Ibérica, cuenca mediterránea)
   
• Novedades:      -  detección remota de contaminantes (SO2) en escenarios industriales  (COSPEC) 

             -  sondeos meteorológicos  (cautivos y libres)
              -  medidas atmosféricas con avión instrumentado (FHG-IFU) 

                     -  validación de modelos de dispersión y transporte atmosférico 

  …

I+D con Millán  (1986-1991) :    

• Circulaciones regionales y evolución de la capa de mezcla 
• Contaminación fotoquímica en la cuenca aérea de Madrid
• Calidad del aire en áreas urbanas y zonas de influencia
• Procesos de emisión de contaminantes (antropogénicos y biogénicos)
• Modelización de la contaminación atmosférica a distintas escalas 
• Flujos mesoescalares y sinópticos y su relación con el cambio climático
      …

I+D post Millán  (1992 - ) :
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Formación y transporte de contaminantes fotoquímicos (NO2 y O3) en la cuenca aérea Madrid en condiciones episódicas

Cuenca aérea de Madrid
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Cuenca aérea de Madrid
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Formación y transporte de contaminantes fotoquímicos (NO2 y O3) en la cuenca aérea Madrid en condiciones episódicas



Cuenca aérea de Madrid 1º)  Caracterización dinámica del penacho de NO2 (aplicación novedosa del COSPEC V) 

METODOLOGÍA:

COSPEC V 
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2º) Monitorización distribuida de NO2 y O3 (estaciones fijas/móviles y globos)

Formación y transporte de contaminantes fotoquímicos (NO2 y O3) en la cuenca aérea Madrid en condiciones episódicas
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Formación y transporte de NO2 en invierno 



¡¡¡Necesidad de ampliar el área de medida accesible !!!
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Cuenca aérea de Madrid



1º)  Remote Sensing (COSPEC V en modo NO2 operando en áreas urbanas en invierno) 

Formación y transporte de contaminantes fotoquímicos (NO2 y O3) en la cuenca aérea Madrid en condiciones episódicas

Cuenca aérea de Madrid METODOLOGÍA:

2º) Monitorización distribuida de NO2 y O3 (estaciones fijas y móviles, globos)
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Plano  vertical (x z) Perfil vertical Plano  horizontal (x y)

3º) Medidas desde avión
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1er avión:  Pipper Turbo Arrow II
- Techo de vuelo con instrumentación embarcada:  5000 pies
- Parámetros:   O3 , NO2 y T 
- GPS

1.993

2º avión :  Pipper Aztec
- Techo de vuelo con instrumentación de medida embarcada:   9000 pies
- Parámetros:   O3 , NO2 y T
- GPS

1.994

3er avión :  Pipper Aztec
- Techo de vuelo con instrumentación de medida embarcada:   9000 pies
- Parámetros:   O3 , NO2 y T
- GPS
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Desarrollo y aplicación de plataformas aeroportables
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1.995 - 1996

4º avión: CESSNA 402 B

- Techo de vuelo con instrumentación:  15000 pies
- Parámetros:   O3 , NO, NO2 , P y T
- GPS
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Desarrollo y aplicación de plataformas aeroportables
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Plano  horizontal (x y)
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Flight :   220295-2

Date:      22-02-1995 

Time :    15:23:02 - 16:10:04 (UTC)

Mode :  Vertical plane
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Madrid

Formación y transporte de NO2 en invierno
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Formación y transporte de O3 en verano    (distribución horizontal y vertical)
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El penacho urbano de Madrid desde el espacio

M. Pujadas et al.  (Symposium, Urbino, 2013)ACCENT-PLUS
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In memoriam
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