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v Objetivo 1: Caracterizacion de las interacciones entre agentes atmosféricos
s s
bidticos y abioticos
Se dispone de una amplia base de datos incluyendo series temporales de mediciones de muy diversa indole, incluyendo contaminantes atmosféricos, bacterias y
hongos en suspensidn, concentracidon de polen y meteorologia. El primer objetivo del Proyecto AIRTEC consiste en agregar todos los datos y analizarlos de forma
conjunta. En primera instancia, es de marcado interés determinar las principales sinergias e interacciones entre todos los componentes del sistema atmosférico
que pueden llegar a afectar a las personas. Por ello se habla de interacciones entre agentes abidticos, que serian los sustancias medidas de forma rutinaria en las
estaciones de calidad del aire (PM, NO,NO,, O...) y particulas y los agentes biéticos (bacterias, hongos y polen, fundamentalmente):
* Interacciones entre agentes bidticos/abidticos. Se ha desarrollado un esquema de trabajo para detectar, cuantificar y modelar estas relaciones en un lugar
cualquiera. La Figura 1 muestra un analisis de cluster basado en k-means para encontrar relaciones.
* Prediccién de picos de polen alergénico mediante técnicas de aprendizaje automatico, Figura 2.
* Calibracion y utilizacién de sensores de bajo coste, Figura 3.
* Realizacidon de campafias experimentales indoor-outdoor adicionales, Figura 4.
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Fig 1. Andlisis de clustering para encontrar Fig 2. Series temporales de polen de olivo medido (linea Fig 3. Algoritmo de aprendizaje Fig 4. Mapas de NO, semanales obtenidos mediante

relaciones entre agentes atmosféricos bidticos y

negra) y predicciones de los ensembles LightGBM (linea
abidticos.

roja) y ANN (linea azul). Los momentos del pico observados
y predichos se muestran como linea discontinuas verticales.

automadtico para la calibracién de
sensores de bajo coste.

tubos pasivos.

v’ Objetivo 2: Simulacién multi-escala de la calidad del aire

Este trabajo se basa en entender la dindmica de la contaminacion del aire, utilizando técnicas de simulacion a varios niveles: regional, local y microescala. Se han
revisado los inventarios de emisiones disponibles y se han actualizado los perfiles de especiacidn quimica, incluyendo la quimica de los halégenos para la
simulacion a mesoescala. Con respecto a las emisiones biogénicas, usos del suelo y definicidn de especies vegetales, han sido actualizados para una mejor
estimacion de VOCs biogénicos y polen, Figura 5. La modelizacién CFD se esta utilizando para simular la contaminacién atmosférica en los alrededores e interiores

de edificios, Figura 6. El modelo desarrollado para integracién del polen en el
sistema de simulacion a mesoescala (WRF-SMOKE/MEGAN-CMAQ) considera
la distribucidn de las principales especies de interés (oleaceas,

platanaceas, cupresaceas y poaceas) asi como sus caracteristicas fenoldgicas
en funcién de la meteorologia especifica (con resolucion temporal horaria y
espacial de 1 km?2). Este modelo, alin esta en fase de pruebas pero los
resultados preliminares indican que podria ser una aproximacion vélida para
integrar la simulacién del polen con la de los contaminantes quimicos,
incluyendo las especies de tipo secundario.
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Fig 6. Flujo de viento y distribucién de contaminantes
para los casos especiales de todas las ventanas
cerradas y abiertas.

Fig 5. Media anual de NO, (izquierda) y de O, (AOT
40) (derecha)

v’ Objetivo 3: Evaluacion

Este objetive pretende integrar los datos experimentales y modelizados para
garantizar la consistencia de los objetivos 1y 2 y la validez de las conclusiones
de los objetivos siguientes. Ademas incluye la evaluacion de las estrategias de
monitorizacién de la calidad del aire para contribuir a su armonizacion y
mejora, teniendo en cuenta ambos componentes: bidticos y abidticos. Entre
otras técnicas, se ha utilizado un equipo MAXDOAS-2D para medir los perfiles
verticales de diferentes contaminantes (NO,, O; ..) en Madrid, lo que
proporciona una informacidén adicional a la proporcionada por los datos de la
red y las simulaciones, Figura 7. Ademas, AIRTEC-CM ha desarrollado junto
con la Consejeria de Medio Ambiente Comunidad de Madrid una nueva
metodologia para definir zonas de control de la calidad del aire, segun la
legislacion actual (Directiva 2008/50/CE). Esta metodologia aplica un anélisis
de clister a las simulaciones de alta resolucion realizadas en el proyecto. La
Figura 8 muestra un ejemplo de zonificacidn para diferentes contaminantes.
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Fig 7. Andlisis del NO, mediante

instrumento MAXDOAS-2D y
concentracion de NO, a las 12UTC.

Fig 8. Zonificacion de las zonas de Calidad
del Aire mediante clustering k-means.

v’ Objetivo 4: Medidas para la mejora de
la calidad del aire y la mitigacion del
cambio climdtico

Generaciéon de informacién relevante para el desarrollo de planes para dareas
urbanas de la Comunidad de Madrid, integrando y armonizando los objetivos de
calidad del aire y del cambio climatico. Los contaminantes de vida corta (SLCP, de
sus siglas en inglés) son de extrema importancia para integrar las politicas de
calidad del aire y del cambio climético. Se han analizado las tendencias e
influencia del clima en el O, Figura 9. Por otro lado, se han identificado las
fuentes que contribuyen a los niveles de concentracién de O; a nivel de superficie
en verano mediante CMAQ-ISAM. Puesto que se trata de un contaminante
secundario, la formacién de O, se asocia a las emisiones de sus principales
precursores (NOy y COVs). Sin embargo, los resultados preliminares (ejemplo en la
Figura 10) confirman la influencia del transporte de ozono no local, lo que
redunda en la necesidad de complementar las medidas locales con politicas
nacionales.
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Fig 9. Tendencia ascendente en el O, troposférico
en la Comunidad de Madrid (abajo), tanto en
invierno (izquierda) y en verano (derecha)

Fig 10. Contribuciones a los niveles de O, en dos
puntos de la Comunidad de Madrid en un dia de
verano de alta estabilidad

v’ Objetivo 5:Exposicion, riesgos y
efectos en la poblacion

Se ha abordado la cuantificacion detallada de la exposicion de los peatones
mediante combinaciéon de mapas de concentracién realizados con modelos
CFD muy alta resolucién, con los flujos de peatones estimados mediante
simulacion microescala con VISSIM-VISWALK, Figura 11. También se han
obtenido mapas de concentracién de PM, a partir de datos de satélite
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v' Objetivo 6:Evaluacidn en un contexto
de cambio climatico

El dltimo objetivo del programa es la evaluacién de los resultados y conclusiones
de todos los objetivos anteriores en un contexto de clima cambiante. Para ello, los
grupos de AIRTEC-CM estudiaran los efectos del cambio climatico sobre la calidad
biolégica v fisico-quimica del aire urbano para entender la evolucién previsible y
dependencias de la calidad del aire integral en el futuro. Para ello, la metodologia
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