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9. Conclusions i linies de treball de futur

En aquest capitol es presenten les principals conclusions que es poden extreure de la
recerca fonamental realitzada pel doctorand, aixi com les futures directrius a seguir per
tal de continuar desenvolupant aquesta linia de recerca.

9.1. Conclusions

Com s’ha comentat en el primer capitol d’aquest document 1’objectiu fonamental
d’aquesta tesi doctoral era assolir la implementacié d’un sistema de modelitzacié que
fos actual, agil i efectiu. El sistema s’havia d’executar durant llargs periodes de temps
sobre un area d’interes, a fi de poder-lo avaluar i analitzar les seves incerteses, sent la
meta final arribar a desenvolupar un sistema de previsio operatiu. Per aquest motiu 1 per
tal de millorar la previsid, ha calgut aplicar tot un seguit de correccions, que per altre
part s una tecnica habitualment utilitzada en els sistemes de previsiéo meteorologica. En
aquest cami s’han anat superant metes 1 etapes, corresponents a cada capitol d’aquest
document, cadascuna de les quals ha pogut aportar diferents conclusions:

1. La creacio i desenvolupament d’un sistema de modelitzacid i previsid de la qualitat
de I’aire Euleria ha requerit de I’acoblament de tres tipus de models diferents: un
model meteorologic, un model d’emissions 1 un model fotoquimic, sent el
d’emissions un dels fonamentals. Respecte d’aquest ultim, la seva creacio i
desenvolupament ha implicat el tractament d’una gran quantitat d’informacio i
esfor¢ inicial. Les contribucions més importants del doctorand al model d’emissid
MNEQA han mostrat que:

- La incorporacié del modul d’aerosols esdevé decisiva per al pronostic de la
qualitat de I’aire tant pel que fa gasos com a particules.

- La incorporacié d’una metodologia d’estimacio de les emissions degudes al
transit produit dins de les arees urbanes ha permes augmentar la bondat dels
pronostics. Pel que fa a I’0zd, ha augmentat en un 7% el IOA corresponent als
maxims 1-h d’0z6; en un 19% el IOA dels maxims 1-h de dioxid de nitrogen
pronosticat; i en un 6% el IOA corresponent al valor diari de PM10
(comparant escenaris amb 1 sense aquesta incorporacid en un episodi
determinat sobre I’area de Catalunya).

- La incorporacié del inventari d’emissions industrials de la Generalitat de
Catalunya a MNEQA va suposar una millora considerable en els pronostics de
la qualitat de 1’aire. Tot 1 aixi, s’han observat incerteses: degut a valors
d’emissid no realistes presents en aquest inventari, aixi s’han observat
diferéncies de fins a dos ordres de magnitud en la intensitat d’emissio
depenent de la data de declaracié utilitzada. Es constata que aquest inventari
requereix d’una actualitzacio i revisid continua.

- La incorporacié d’una metodologia que doni resposta a la necessitat d’un
tractament especific de les emissions en alcada ha permes ajustar més
correctament les previsions, i eliminar la sobreestimacid excessiva de les
concentracions de contaminants primaris a prop de focus industrials
importants.
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- L’acoblament de la metodologia fop-down de calcul de les emissions a la
metodologia bottom-up seguida en la primera versi6 de MNEQA, ha permes
augmentar la bondat dels pronostics: ha augmentat en un 11% el I0A
corresponent als maxims 1-h d’0zé; en un 27% el IOA dels maxims 1-h de
dioxid de nitrogen pronosticat; i en un 26% el IOA corresponent al valor diari
de PM10. A més, ha permes la possibilitat d’utilitzar MNEQA a qualsevol
punt d’Europa a partir de les dades del inventari EMEP.

- La incorporacié de la pols per erosid i resuspensido ha permes millorar de
forma considerable les previsions de PM10 a Catalunya, reduint ’error entre
un 20 1 un 30%, 1 augmentant els valors de PM10 pronosticats especialment a
arees del territori allunyades de focus industrials o de transit intens.

2. L’ extraccid i representacio dels resultats donats pel sistema de modelitzacié és una
eina fonamental per coneixer, analitzar i visualitzar la qualitat de ’aire, aixi com per
prendre les mesures correctores que siguin necessaries. Per aquest motiu s ha creat
un sistema de postprocessat que creiem que compleix totes les condicions anteriors,
ja que els algoritmes acoblats generen mapes dels nivells de concentracio dels
principals contaminants, i mapes d’avisos per arees geografiques determinades.
Ambdos faciliten la visualitzacid i la interpretacid del pronostic de la qualitat de
I’aire.

3. La determinacio de la incertesa en els sistemes de modelitzacié acoblats requereix
de I’avaluacié de la incertesa de cadascun dels sistemes que el composen. Una
forma d’avaluar aquesta incertesa €s a partir del calcul d’una série de parametres
estadistics. D’aquesta manera:

a) Els resultats de 1’avaluacié del model meteorologic ha mostrat que:

- S’ha assolit una millora dels pronostics meteorologics a 1’augmentar la
resolucio horitzontal, especialment en el cas de la temperatura i la direccio del
vent.

- Les previsions d’humitat especifica, velocitat del vent i temperatura avaluades
durant dos periodes d’estiu sobre I’area de Catalunya reflecteixen un bon ajust
envers les recomanacions establertes, tot i aixi s’observa que:

- En el cas de la temperatura el model MMS5 subestima el seu valor, sobretot
en el casos en que la temperatura enregistrada es superior als 30°C.

- La direccié del vent pronosticada presenta desviacions (MAGE de 70°)
envers les mesures, associades en gran part a la topografia complexa de
I’area d’aplicacio.

- En general, els resultats de I’avaluacié meteorologica estan en concordanca
amb d’altres avaluacions del model MMS5 quan s’utilitza per aplicacions de
la qualitat de ’aire.

b) Els resultats de la validacio del model d’emissions i fotoquimic ja que la seva
avaluacio s’ha de fer de forma conjunta mostren:

- Una subestimacid diiirna dels valors horaris de la concentracié d’oz6 deguda

possiblement a diversos factors entre els que destaquem: la dificultat de
reproduir circulacions a microescala que son molt inferiors a la grandaria de la
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malla utilitzada; la tendéncia a la subestimaci6 de les emissions de precursors
d’0z06, basicament deguda a la incertesa en les emissions de MNEQA,; a la
distribucié temporal d’aquestes; i també a la subestimacio dels pronostics de
temperatura del model meteorologic.

- Una sobreestimacié nocturna dels valors horaris d’0zé degut a diferents causes
que ¢€s citen a continuacid: el model pot no representar de forma acurada els
processos fisicoquimics nocturns; la incertesa en les emissions nocturnes
donades pel model MNEQA; desviacions en el pronostic d’algunes variables
meteorologiques quan el forcament sinoptic és debil.

- Existeixen pero desviacions model-mesura que no son propies del sistema de
modelitzacio en si mateix, si no que son fruit de que els punts de mesurament
utilitzats en la validacié estadistica no son representatius de la zona on han
estan ubicats 1 que possiblement caldria re-ubicar

- El sistema reprodueix dins dels limits recomanats per la EPA els valors
maxims 1-h i 8-h de les concentracions de 1’0zé troposferic.

- El sistema presenta valors d’incertesa envers de la modelitzacié de la
concentracio d’oz6 dins dels limits establerts per la Directiva Europea perque
el sistema pugui ser utilitzat de forma operativa.

- L’error sistematic del sistema és major que la contribuci6 aleatoria i, per tant,
el sistema admet processos de millora i refinament.

- S’observen desviacions en els pronodstics de la concentracié de dioxid de
nitrogen que poden ser principalment deguts al desconeixement dels perfils
horaris de determinades emissions.

- S’observen desviacions en el pronostic de les concentracions de PM10 que
requeririen d’un analisi dels resultats donats pel sistema durant altres periodes
de I’any per tal d’identificar altres possibles fonts d’error.

4. Les incerteses del sistema de modelitzacié de la qualitat de I’aire fan necessaria
I’aplicacié d’una metodologia de correccié de la desviacio entre el model i la
mesura per tal de millorar els pronostics operatius. L’aplicacio de diferents
técniques comporten una reduccidé considerable dels errors estadistics envers els
calculats sense I’aplicacié d’aquestes. En situacions de persisténcia i en general, la
millor técnica s’ha demostrat que és la mean subtraction.

5. S’ha implementat en el sistema de qualitat de 1’aire el model meteorologic WREF.
Aquest fet ha permes avaluar la sensibilitat de les previsions meteorologiques i1 de
concentracid de 1’0z6 troposferic envers a la utilitzacié de diferents esquemes de
capa limit 1 de capa superficial. Els resultats de la comparacié respecte als
pronosticats pel model MMS5 han mostrat I’existéncia de diferéncies apreciables en
els valors de les variables meteorologiques, fet que ha provocat variacions
considerables en la emissid 1 en la concentracié d’o0zd. Per la seva importancia
destaquem: la temperatura; la velocitat del vent; el patr6 de circulacid; la humitat; la
coberta nuvolosa; la emissidé de precursors d’0z0; la velocitat de deposicio seca; i
I’al¢ada de la capa de mescla.

Finalment 1 gracies a tot aquest treball, s’ha assolit I’objectiu fonamental i inicial
d’aquest treball de recerca, i actualment el sistema de modelitzacié i previsié de la
qualitat de ’aire resta operatiu i els seus resultats es difonen de forma oberta a la web
del grup de Recerca i Modelitzacid6 Atmosférica a nivell Meso i Microscalar, MAIR,
www.ub.edu/mair.
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9.2. Linies de treball de futur

La modelitzacio de la qualitat de I’aire €s un ambit de recerca cientifica que actualment
esta totalment obert 1 en continua expansio. Per aquest motiu el doctorand contempla
diverses linies de treball de futur que s’han de seguir per mantenir, millorar 1 actualitzar
el sistema de modelitzaci6 i previsié de la qualitat de 1’aire:

Continuar els pronostics operatius amb el sistema de modelitzacié de la qualitat de
’aire implementat per als principals contaminants atmosferics.

- Actualitzar de forma sistematica el model d’emissi6 MNEQA degut a canvis en la
legislaci6 i/0 en la politica mediambiental dels diferents governs.

- Utilitzar la validaci6 estadistica de les previsions com a eina per a la identificaciod
d’incerteses i avaluaci6 de millores sobre el sistema.

- Aplicar les eines de correccidé de la desviacid entre els resultats del model i les
mesures a les previsions d’altres contaminants atmosferics.

- Ampliar I’estudi dels episodis amb alts nivells de concentracié de contaminants a
d’altres periodes de 1’any diferent de I’estiu, per tal d’avaluar la incidéncia de
diferents condicions meteorologiques sobre el sistema. Actualment el doctorand ja
esta desenvolupant aquest linia de treball.

- Incorporar nous models al sistema de modelitzacio de la qualitat de ’aire, seguint el
procés d’implementacid que en aquesta tesi es presenta. En aquest sentit, els models
acoblats de forma on-line, tipus WRF-Chem (Grell et al., 2005), on la relaci6 entre
la meteorologia i la fotoquimica es directa i bidireccional, formen 1’estat més actual
en aquest ambit de la recerca. Actualment el doctorand ha integrat el model WRF-
Chem al sistema AQM.cat, 1 esta en fase d’estudi els resultats que proporciona.

Alhora de treballar en totes i cadascuna de les linies de futur comentades, convindria
seguir apropant aquest sistema de modelitzacié a les administracions competents per
poder posar en practica totes les utilitats de la modelitzacié que la Directiva Europea
actual contempla. En aquesta linea, és necessari apropar i transferir responsablement
aquest tipus de coneixement i tecnologia a la societat en general i en particular, en
forma d’acords i col-laboracions a empreses i administracions diverses. Per estudis
d’impacte ambiental, i en 1’aplicacido i avaluacid de politiques de control de la
contaminaci6 atmosferica, la utilitzacid de sistemes de modelitzacid com el presentat en
aquest document €s fonamental.
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