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Método M3 para alcanzar la excelencia en la investigacién atmosférica

*  Amplio conocimiento, visidn de conjunto y capacidad de observacion

fisico-quimica atmosférica (a distintas escalas espacio-temporales)
procesos de dispersion/transporte/transformacién/eliminacién de contaminantes
origen y composicion de las emisiones contaminantes potencialmente relevantes

distribucidn y evolucidon de contaminantes (en superficie y altura, mapas 2D y 3D)
efectos (directos e indirectos, presentes y futuros)
potenciales interacciones entre compartimentos ambientales

* Plan de trabajo (ambicioso)

1) definicion de objetivos cientificamente interesantes (procesos fisico-quimicos, impactos ambientales, ...)

2) formulacion de hipdtesis iniciales (bien fundamentadas)
3) experimentacion exhaustiva (campanas de medida: mapas sindpticos, fotos, globos, torres, remote sensing, medidas moviles y fijas, ...)

4) obtencion de datos muy fiables y con maxima representatividad espacio-temporal
5) analisis e interpretacion conjunta de resultados

* Apuesta permanente por la innovacion y la calidad

* Trabajo en equipo multidisciplinar
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I+D con Millan (1986-1991) :

* Escala local-regional: problemas ambientales en entornos industriales
* Mesoescala: formacion y recirculacién de contaminantes (Peninsula Ibérica, cuenca mediterranea)

* Novedades: - deteccidn remota de contaminantes (SO,) en escenarios industriales (COSPEC)
sondeos meteoroldgicos (cautivosy libres)
medidas atmosféricas con avién instrumentado (FHG-IFU)
validacion de modelos de dispersion y transporte atmosférico

I+D post Millan (1992 -):

e Circulaciones regionales y evolucion de la capa de mezcla
e Contaminacidn fotoquimica en la cuenca aérea de Madrid
e (Calidad del aire en areas urbanas y zonas de influencia

* Procesos de emision de contaminantes (antropogénicos y biogénicos)

* Modelizacion de la contaminacion atmosférica a distintas escalas

* Flujos mesoescalares y sinépticos y su relacidon con el cambio climatico
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Formacion y transporte de contaminantes fotoquimicos (NO, y O;) en la cuenca aérea Madrid en condiciones episddicas
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Formacion y transporte de contaminantes fotoquimicos (NO, y O;) en la cuenca aérea Madrid en condiciones episddicas
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Formacion y transporte de contaminantes fotoquimicos (NO, y O;) en la cuenca aérea Madrid en condiciones episddicas

Cuenca aérea de Madrid

METODOLOGIA:

12) Caracterizacion dinamica del penacho de NO, (aplicacion novedosa del COSPEC V)
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22) Monitorizacién distribuida de NO, y O; (estaciones fijas/mdviles y globos)
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Formacion y transporte de NO, en invierno
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iiiNecesidad de ampliar el area de medida accesible !!!
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Formacion y transporte de contaminantes fotoquimicos (NO, y O;) en la cuenca aérea Madrid en condiciones episddicas
Cuenca aérea de Madrid METODOLOGIA:

12) Remote Sensing (COSPEC V en modo NO, operando en areas urbanas en invierno)
22) Monitorizacién distribuida de NO, y O, (estaciones fijas y moviles, globos)

32) Medidas desde avidn

Plano vertical (x z) Plano horizontal (x y) Perfil vertical
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Desarrollo y aplicacidon de plataformas aeroportables

1.993 1.994

22 qvidn : Pipper Aztec

- Techo de vuelo con instrumentacion de medida embarcada: 9000 pies
- Parametros: O;, NO,y T

- GPS

1¢r avion: Pipper Turbo Arrow Il

- Techo de vuelo con instrumentacion embarcada: 5000 pies
- Parametros: O;, NO,y T

- GPS

3" avion : Pipper Aztec

- Techo de vuelo con instrumentacion de medida embarcada: 9000 pies
- Parametros: O;, NO,y T

- GPS
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Desarrollo y aplicacidon de plataformas aeroportables

1.995 - 1996

42 avion: CESSNA 402 B

- Techo de vuelo con instrumentacion: 15000 pies
- Pardmetros: O;, NO, NO,, Py T
- GPS

Classification
Physics Abstracts . ANALES DE FISICA 93 N°2 (1997) 98-104

07.88+y; 92.60.5z; 92.60.Fm

Measurement of Tropospheric
Gaseous Pollutants with an
Instrumented Aircraft:
Design of the System and
First Results

Resumen
Este trabajo describe la primera experiencia espafiola en el disefio,
puesta a punto y aplicacion de un sistema completo para el muestreo y

M. PUJADAS analisis “in situ” de contaminantes atmosféricos (NO, NO, y O3) desde un
) avidn no reactor. Este sistema instrumental, cuya altitud operativa nominal

J. TERES - alcanza los 5000 m ASL, ha sido utilizado con éxito en el estudio de la con-

¥ i taminacién fotoquimica asociada con el drea metropolitana de Madrid y su

cuenca aérea. En este articulo se presentan también algunos de los resultados
de estas medidas.

Dpto. de Impacto Ambiental Abstract. o ) ) 7
de la Energia, CIEMAT The first spanish experience in the design, tunning and aplication of a
3 complete system for sampling and analysing air pollutants (NO, NO, and
Avda. Complutense, 22 O3) “in situ” from a non reactor aircraft, is described in this paper, This
28040 Madrid. Spain instrumental system is operative up to an altitude of 5000 m ASL and has
been used successfully in the study of the photochemical pollution associated
Recibido el 10 de Octubre de 1996 with the Madrid metropolitan area and its basin. Some results related with
Aceptado el 5 de Febrero de 1997 these measurements will also be presented here.
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Direccién Viento (o)

Formacion y transporte de NO, en invierno

Flight : 220295-1

Date: 22-02-1995

Time: 10:08:06-11:04:10 (UTC)
Mode : Horizontal plane (height above ground aprox. 300 m)
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Formacion y transporte de NO, en invierno

Flight : 220295-2

Date: 22-02-1995

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

Plano vertical (x z)
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Formacion y transporte de O en verano (distribucion horizontal y vertical)

July 14,1995 15:58 -17:11(UTC)
Flight height: 800 m
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El penacho urbano de Madrid desde el espacio

Instrumento OMI Satélite AURA

Tropospheric NO, vertical column density data: a) Urban plume; b) Evolution of the NO, real production

a) Instruments like SCIAMACHY and OMI, operating since 2004, opened the possibility to measure from space tropospheric NO, vertical columns, with sufficient spatial resolution to detect urban
plumes of similar size to the Madrid's one. OMI, on board AURA satellite, has better resolution and shorter revisit time than SCIAMACHY, although in recent years has suffered a deterioration in
performance, and provides very valuable data. The following pictures show three examples of it.

1 October 2012 10 February 2006

«
fSalamanca Salamanca

Case | : 1stday plume. Case Il : 3rd day plume + typical regional advection . Case lll : 5th day plume + perturbed advection .
This picture shows a typical situation in the Madrid Under stable conditions, the role of the orography in the Madrid region is a During persistent winter episodes the urban pollutants are
air basin. After an efficient ventilation during the key factor. The regional flows generated in those scenarios facilitate the air transported by the local and regional flows, unless the
previous days, a fresh NO, plume is generated in basin ventilation avoiding the accumulation of pollutants over the ambient conditions or a synoptic wind component modifies
the area during the morning hours of the first day of metropolitan area in successive days. The heating-cooling cycle of the south the typical regional circulation pattern (see Case Il).
stability. In this conditions the plume is centered face of the mountain range, located along the northern limit of the province,
over the metropolitan area but Its limits clearly is the driving force for it. The rest of the region is essentially an open plateau In the case presented in this picture, the dispersion of the
overpass its size. with a slight slope NE-SW oriented. The diurnal local-regional flows spread plume, after four days of anticyclonic stability, was the

the pollutants through the region but the nocturnal drain flow “pumps" the result of a very weak nocturnal drains and a more efficient
plume towards SW, the natural exist of the air basin. In the case of the figure diurnal flows oriented towards the northeast part of the
the effect of this efficient nocturnal advection is shown after three days. basin, producing an unusual general advection to the east.

?; Atmospheric Composition Change: the European ACCENT-PLUS M. Pujadas et al. (Symposium, Urbino, 2013)

Network-Policy Support and Science
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