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7. Conclusions i futur
7.1. Conclusions del model d'emissions

S’ha descrit la necessitat d’'un model d’emissions en el context de la modelitzacid
mesoscalar de 1’0z6 troposféric. Per a estudiar el comportament d’aquest contaminant a
Catalunya ha estat indispensable 1’elaboraci6 d’unes emissions acurades i preparades
per ésser integrades en un model de qualitat de 1’aire. Amb aquesta finalitat s’ha
desenvolupar el model MNEQA, que proporciona les emissions dels precursors i dels
contaminants fotoquimics. L’estudi de I’0z6 troposféric 1 de la seva prediccié depenien
entre d’altres d’aquest model d’emissions.

El model d’emissions MNEQA s’ha descrit de forma extensiva i s’han avaluat els seus
resultats. El model ha estat dissenyat per a treballar conjuntament amb un model
meteorologic i un model fotoquimic de transport, pensant en un sistema de qualitat de
I’aire, pero també amb 1’objectiu d’obtenir una eina independent que actui unicament
com a model d’emissions. En aquest sentit, té les capacitats de processador d’emissions
i d’eina de calcul d’emissions, essent capa¢ d’obtenir les emissions a partir de dades
locals, com son els usos del sol o el nombre de vehicles en circulacio, i dels factors
d’emissié adequats. S’ha seguit la metodologia descrita a EMEP/CORINAIR (2004),
recomanada per a Europa. El model té una estructura modular amb la finalitat de ser
facilment actualitzable i poder incorporar nous sectors emissors.

El model s’ha aplicat a quatre casos d’estudi per a mostrar la seva operativitat, en una
primera fase. Els resultats del model s’han mostrat i valorat en base als resultats
d’aquestes simulacions. La distribucio espacial obtinguda és coherent amb la distribucio
de poblaci6 i les caracteristiques de transit i industria de Catalunya. L’estructura del
model permet utilitzar-lo en altres arees, perd caldria preparar fitxers amb els inputs
necessaris i adaptats a aquestes altres arees. Recentment s’ha adaptat el model
d’emissions per a la resoluci6 de 3 km per a tota Catalunya.

Per a avaluar les emissions s’ha comparat amb el model EMEP (Vestreng et al., 2006),
mostrant discrepancies en les emissions de NOy del 4.7 % per al transit, del 32 % per a
la industria i una discrepancia total en I’'NOy del 5%, essent major els valors del model
MNEQA que els de EMEP en tots els casos. Un comportament diferent s’observa en els
VOCs emesos. Per al sector transit hi ha de nou una diferéncia positiva, MNEQA doéna
major emissio que EMEP amb una difereéncia del 44.1 %. En la industria la diferéncia és
negativa amb un valor de -46.7 %. Les emissions totals de VOCs donen una diferéncia
de -18.5 %, essent major la quantitat considerada en el model EMEP que en el model
MNEQA. També s’ha considerat la distribuci6 espacial de les emissions, trobant que el
model EMEP atribueix més emissié a la zona central de Catalunya que a la costa. Es en
aquesta darrera zona (la costa) on MNEQA atribueix la major part de les emissions al
transit i la industria, dos dels sectors més importants. D’altra banda, una part important
de les diferéncies entre tots dos models ¢€s atribuible a la diferent metodologia utilitzada
en la distribucid espacial: MNEQA utilitza metodologia bottom-up, i EMEP top-down,
respecte la distribucié espacial. Es d’esperar que la metodologia bottom-up sigui més
acurada, donat que parteix de dades més locals a partir de les quals obté emissions per a
una area més extensa.

El model MNEQA té algunes mancances com son les emissions del transit aeri 1 del
transit maritim. El llistat d’industries considerades pot necessitar una revisid en el que
respecta a les emissions de VOCs, donat que I’inventari utilitzat (DMAH, 2008) s havia
creat per a el control de NOy i no era tan bo en el qué respecta als VOCs. Evidentment,
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el model es pot millorar, perd com a estructura operativa esta funcionant de forma
acurada per donar els nivells previstos de concentracidé d’ozd diariament
(http://www.am.ub.es/0z0).

7.2. Conclusions del model de qualitat de I'aire

El model de qualitat de 1’aire format per MMS5/MNEQA/CMAQ s’ha aplicat a quatre
simulacions de I’any 2003. Un cop avaluat el model MNEQA 1 considerant que les
emissions tenen la distribucio esperada i la qualitat necessaria s’ha procedit a 1’analisi
dels altres components del model de qualitat de ’aire.

L’estudi de les simulacions meteorologiques mostra discrepancies lleus en el pronodstic
de la temperatura, amb un error quadratic mig de 3.5 K i una desviaci6 de -1.7 K, que
ens indica que el model tendeix a infravalorar la temperatura. En el modul del vent
I’error quadratic mig és de 1.7 m/s i la desviacié 0.4 m/s, en aquest cas el model
sobrevalora el modul del vent. En quan a les components, la desviacid és petita, i no es
pot determinar una tendencia clara del model per a les components de la velocitat. Cal a
dir que en el calcul d’estadistics s’han considerat totes les estacions disponibles; potser
s’hauria d’haver fet un estudi previ per determinar si totes les estacions son
representatives de les arees en les que es troben. No s’ha d’oblidar que el model dona un
valor per a una regié amb la resolucio de la cel-la i té una representaci6 del territori en
valor mig, per a aquesta zona.

En la validaci6, per als dominis amb major resolucié no s’observen millores; I’error és
del mateix ordre per a la temperatura i per al vent. S’ha vist que les dades de les
simulacions entre dominis, per a un mateix punt, concorden més entre elles que amb les
mesures de 1’estacio.

Per a I’aplicacié en el model de Qualitat de 1’Aire s’han introduit les emissions
especiades, ¢s a dir, no s’han utilitzat els valors de NOx o0 VOC genérics sind que s’han
utilitzat les especies del mecanisme quimic CBM-IV, seguint la metodologia exposada
en el capitol 3. L’especiaci6 €s una font important d’incertesa, a causa de la manca de
dades locals; la industria pot tenir unes caracteristiques molt diferents en cada area 1
aplicar un perfil d’especiacié generic no té en consideraci6 aquestes caracteristiques que
poden tenir una importancia decisiva en la formacié de contaminants fotoquimics com
1’Os.

Les simulacions d’O; mostren valors moderats de concentracidé d’0z6, amb valors alts
durant el dia que descendeixen a la nit, de forma més marcada en les zones més urbanes.
Hi ha diferéncies entre les diferents simulacions; per exemple, en la simulacié del juny
s’observa un maxim de 160 pg/m’, mentre que en la simulacié del juliol el maxim
simulat per a tot el periode és de 124 ug/m’. El model reacciona diferent davant de les
diverses condicions meteorologiques i emissions; no oblidem que les emissions depenen
de la temperatura i aquesta ¢és diferent per a cada periode i per a cada dia. No obstant
aixo, el patrd per a I’0z6 conté poques inhomogeneitats en el territori, en part a causa
dels valors maxims en la sortida del model que son nivells moderats, tot i1 estar simulant
situacions amb concentracions mesurades elevades.

La comparacié qualitativa entre els valors observats d’Os 1 els simulats mostra bons
resultats en les zones de qualitat de I’aire més urbanes, com son la zona 1, area de
Barcelona, i la zona 2, Valleés 1 Baix Llobregat. EI model no reprodueix els minims
nocturns d’algunes estacions, com per exemple a Vilanova i la Geltra, on el model actua
com si es tractés d’una zona rural, possiblement a causa de la proximitat a la costa i la
influéncia de la brisa en la dispersid. Altres estacions com les de Pardines o Vic,
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tingueren valors alts de concentracié d’Os1 el model no arriba a simular les pujades per
als dies d’intere¢s. Una causa pot ser que 1’adveccié no esta ben reproduida. O perqué hi
ha una manca d’emissions locals, que podrien venir dels purins, la zona és coneguda per
la forta industria porcina. Els valors estadistics de la comparacié entre simulacid i
observacions no mostren uns resultats tan bons com s’hauria esperat, possiblement
perqué¢ s’han considerat totes les hores i totes les estacions. Com s’ha esmentat
anteriorment, caldria comprovar que les estacions siguin representatives de tota 1’area
que engloba la cel‘la coincident en el model.

7.3. Continuacio de la linia de recerca

Aquest treball ha constituit un inici per a la modelitzacio de 1’0z6 troposféric a
Catalunya, amb I’aplicacié d’un model Euleria. Una continuaci6 clara d’aquest treball
¢s el manteniment 1 actualitzacid de les dades base utilitzades en el model d’emissions
per a poder utilitzar-ho per a altres anys i en altres simulacions, feina que esta duent a
terme el grup de Micrometeorologia del Departament d’ Astronomia 1 Meteorologia.

Caldria ampliar les sortides de MNEQA en relaci a altres mecanismes quimics i fer-les
compatibles a altres models fotoquimics. Aix0 aportaria més possibilitats d’aplicacio
d’aquest model d’emissions, permetent noves configuracions per al model de qualitat de
I’aire aplicat a la zona d’estudi.

Respecte al model de qualitat de 1’aire, el segilient pas és fer un estudi exhaustiu de
sensibilitat exhaustiu del model, tant a les condicions meteorologiques com a les
emissions, en tots els dominis d’aplicacio. L’estudi de sensibilitat permetra determinar
quins factors tenen més importancia en el model, aplicat a la zona d’estudi, i, per tant,
quins caldra prioritzar i en quina direcci6 intensificar-ne I’esforg, per a que siguin més
precisos.

El model ha de ser una eina ben coneguda, per tal de poder ser aplicat en les millors
condicions. Aixi, la utilitzacié diaria del model permetra la seva aplici6 a situacions ben
diverses, de manera que es podra discriminar en quins casos el model respon segons
s’espera i en quins casos el model no és adequat per a fer la prediccio.

Un altre punt a considerar en un futur és | aseva validacié per a altres contaminants
diferents de I’O3 com son els oxids de nitrogen 1 les particules. A més, seria convenient,
fer comparacions amb altres models aplicats a la zona, per a determinar diferéncies en
I’actuaci6 1 analitzar com es comporten altres parametritzacions en les diferents
condicions meteorologiques.

163



164



