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Tarea 3
1) Inventarios de emisiones

a) ¿Qué es un inventario de emisiones?

b) ¿Cómo se estiman las emisiones de monóxido de carbono en la ciudad de Santiago de acuerdo a la metodología desarrollada por Mauricio Osses y colaboradores (MODEM, http://www.cmm.uchile.cl/umesam o consultar con Sebastián Tolvett, stolvett@ing.uchile.cl)?

c) Averigua cómo se estiman las emisiones de arsénico asociadas a la gran minería del cobre en Chile. Conversa con Jacques Wiertz (jwiertz@ing.uchile.cl , 84501-84503). Coordinense en grupos de 3 o 4 personas.
d) Revisa los inventarios globales de azufre oxidado disponibles en:

· http://www.geiacenter.org/
· http://www.mnp.nl/edgar/new/
¿Qué tienen en común y qué los diferencia?, ¿se distinguen las emisiones en Chile?

2) Ozono en la tropósfera: urbes y megaciudades

En 1950 había sólo tres urbes en el mundo con poblaciones que superaban los 10 millones de habitantes. Hoy son más de 10 y se prevé que la concentración de la población en las grandes ciudades seguirá creciendo. Además, la mayor parte de la población del mundo vive hoy en ciudades y sigue concentrándose en urbes. A estas ciudades se asocian problemas ambientales severos, entre otros la calidad del aire pues junto a la población confluyen industrias, transporte público y privado, consumo energético doméstico e industrial y otras actividades que dan lugar a grandes emisiones de contaminantes. La contaminación del aire que afecta a estas urbes y sus alrededores, en sus múltiples escalas de tiempo y espacio, está determinada por una serie de intrincados factores, entre otros, comportamiento humano a escalas individual y social. De modo que constituye uno de los tópicos más complejos que científicos, técnicos, gestores y gente en general deba enfrentar. 

a) Grafica los datos (variación estacional y diaria) de ozono medidos en Santiago (1998-2001) en las estaciones de Parque O’Higgins y Las Condes de la red de Santiago que maneja la Autoridad Sanitaria de la Región Meteropolitana (ASRM, http://www.asrm.cl/sitio/pag/aire/indexjs3aireindgasesdemo.asp) ¿A qué se debe que la estación de Las Condes indique, en general, valores sistemáticamente mayores a los observados en Parque O’Higgins?¿A qué se deben el mínimo invernal (nocturno) y máximo estival (diario) en las concentraciones de ozono? 
b) Haz lo mismo que en a) para monóxido de carbono. ¿Cómo se compara con el resultado de a)?
c) Busca datos sobre ozono en alguna otra ciudad del mundo. ¿En qué se diferencia o asemeja con respecto a lo observado para la ciudad de Santiago?
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	Megaciudades. El panel superior izquierdo muestra la distribución actual de urbes que superan los 10 millones de habitantes. El panel superior derecho muestra el crecimiento de la población del mundo (G), de América Latina y el Caribe (LAC) y de Chile tanto total como urbana. Por último, el panel inferior muestra la evolución demográfica de las ciudades en el continente sudamericano. Fuente: División de Población, Naciones Unidas. http://www.un.org/esa/population/unpop.htm


3)  Dispersión atmosférica, tiempos de recambio y procesos de deposición.

Un grupo de ciudadanos considera que la autoridad ambiental ha cometido un error al determinar que toda la Región Metropolitana de Santiago está afectada por un problema de contaminación por material particulado respirable (Partículas de radio aerodinámico inferior a 10 m, PM10). Estos ciudadanos argumentan que el impacto de las fuentes antrópicas de material particulado no puede ir más allá de unos pocos kilómetros a la redonda de dichas fuentes. La autoridad sostiene que hay fundamentos teóricos y empíricos que avalan su decisión. Se pide tu asesoría en este tema para hacer explícitos los argumentos teóricos que, en efecto, justifican la decisión de la autoridad ambiental. ¿Cuáles son esos argumentos? También, se requiere que hagas algunas estimaciones preliminares respecto del área de influencia de las fuentes para condiciones invernales y estivales típicas. Para ello cuentas con los siguientes datos:

· Santiago está ubicado en una latitud subtropical. Por lo tanto su clima es de tipo mediterráneo con veranos secos e inviernos lluviosos.

· La velocidad de deposición para PM10 se estima en aproximadamente 0.5 cm/s

· La altura de capa de mezcla invernal es alrededor de 500 m y la estival de 1000 m

· En invierno llueve, aproximadamente, cada 5 días. Se puede suponer que las partículas son eficientemente removidas por la lluvia
.

· La intensidad del viento cerca de la superficie (donde están las fuentes) es típicamente 3 m/s

Discute las limitaciones de tus estimaciones.

4) El efecto de la solubilidad

Compara los flujos de deposición seca y húmeda del ozono sobre un área de Europa bajo las siguientes consideraciones:

· la razón de mezcla del ozono cerca de la superficie es 35 ppbv

· la velocidad de deposición se etima en 0.8 cm/s

· la razón entre la concentración de ozono en el agua de lluvia y la concentración a nivel de superficie (“wash out ratio”
) es 0.33 

· la precipitación anual se estima en 650 mm

b) calcula el tiempo de recambio del ozono en la capa atmosférica entre 0 y 10 km si la razón de mezcla promedio en la capa es 40 ppbv y los únicos sumideros son los estimados en a). Se puede suponer que 9/10 de la masa atmosférica están en la capa entre 0 y 10 km de altura.
5) Modelos Gaussianos

Una central térmica emite 1 kg de SO2 por segundo desde una chimenea de 100 m de altura. Estima la concentración media de SO2 en el suelo 1 km al norte de la central si:

a) El viento es sur y de 10 m/s. La altura efectiva de la chimenea es de 130 m.

b) El viento es de dirección 200º y de intensidad 3 m/s. La altura efectiva de la chimenea es de 70 m.

En ambas situaciones se observó una radiación solar moderada. Empíricamente se han determinado clases de estabilidad y valores de las desviaciones estándar en las direcciones horizontal (y) y vertical (z). Estas quedan especificadas según:

i) Clases de Estabilidad à la Pasquill-Gifford (Ver Zannetti 1990).

	Viento (m/s)
	Insolación fuerte
	Insolación moderada
	Insolación débil
	Nubosidad nocturna superior a 4/8
	Nubosidad nocturna superior a 4/8

	<2
	A
	A,B
	B
	-
	-

	2-3
	A,B
	B
	C
	E
	F

	3-5
	B
	B,C
	C
	D
	E

	5-6
	C
	C,D
	D
	D
	D

	>6
	C
	D
	D
	D
	D


ii) Sigmas à la Pasquill-Gifford (Ver Zannetti 1990). Unidad: m







donde x es la distancia a la fuente viento abajo (en metros) y las constantes k1,k2, k3 y k4 son:

	Clase de estabilidad
	k1
	k2
	k3
	k4
	k5

	A
	0.250
	927
	0.189
	0.1020
	-1.918

	B
	0.202
	370
	0.162
	0.0962
	-0.101

	C
	0.134
	283
	0.134
	0.0722
	0.102

	D
	0.0787
	707
	0.135
	0.0475
	0.465

	E
	0.0566
	1070
	0.137
	0.0335
	0.624

	F
	0.0370
	1170
	0.134
	0.0220
	0.700


6) El aroma de los bosques

La limonina  (L) es un hidrocarburo que emiten los pinos. En la atmósfera esta substancia reacciona con ozono (O3) y radicales hidroxilo (OH) de acuerdo a:







a) Calcula la vida media de la limonina respecto de las reacciones R1 y R2. Considera que la razón de mezcla de ozono es 60 ppbv y la de OH es 1 pptv. Las tasas de las reacciones son: 

k1= 3.7 ppbv-1 s-1

k2= 1.6 10-5 ppbv-1 s-1

b) ¿Se puede despreciar el efecto de las reacciones con OH y O3 sobre la concentración (c) de la limonina a 70 m de altura sobre la capa de los árboles si uno compara con el efecto del transporte turbulento? (Supón pinos de 20 m de alto).

Considera que con buena aproximación:

 


donde z indica la dirección vertical y Kz es el coeficiente de “difusión” (mezcla turbulenta). Kz tiene un valor aproximado de 10 m2 s-1. En la capa superficial Kz es relativamente constante.

Busca una solución alternativa a resolver la ecuación diferencial anterior. Considera que el tiempo característico de los procesos “difusivos” está dado por:
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donde L es la distancia sobre la cual se realiza el proceso de transporte difusivo y K es el coeficiente de difusión característico.

¿Cuáles términos se han despreciado en la ecuación de continuidad anterior?, o bien, ¿cuáles procesos de transporte están considerados en este modelo y cuáles no?. ¿En qué referente está escrita la ecuación de continuidad anterior?
7) Módulos fotoquímicos 

Los módulos fotoquímicos de los modelos de dispersión son, en general, módulos complejos que toma tiempo desarrollar y en los cuales se aplican variadas aproximaciones. Tilmes et al (2002) evalúan varios modelos fotoquímicos ampliamente usados. 

a) ¿Cuáles son las similitudes y diferencias principales entre estos esquemas? 

b) ¿Se puede hablar de una aproximación superior a la otra? (Define mejor)

c) ¿Qué tipo de esquemas usa para Santiago el investigador Rainer Schmitz, schmitzr@dgf.uchile.cl?
Tilmes, S., Brandt, J., Flatøy, F., Bergström, R., Flemming, J., Langner, J., Christensen, J.H., Frohn, L.M., Hov, Ø., Jacobsen, I., Reimer, E., Stern, R. And Zimmermann, J. 2002. Comparison of Five Eulerian Air Pollution Forecasting Systems for the Summer of 1999 Using the German Ozone Monitoring Data. J. Atmos. Chem. 42, 91-121.

8) Modelos de libre disposición de la Agencia Ambiental de los Estados Unidos de América

Revisa la página: http://www.epa.gov/ebtpages/resemodels.html
¿Qué modelos están disponibles?, ¿para qué aplicaciones se recomiendan?

NB. Recuerda ser explícito(a) y claro(a) en cuanto al razonamiento y la presentación de tus resultados. En particular, define los símbolos y resuelve primero simbólicamente y luego con números. Controla que tus resultados sean razonables. En los ejercicios numéricos usa el número apropiado de cifras significativas. 

¡Buena suerte!

Repartida: 4 de Octubre
Devolver: 3 de Noviembre
Les recomiendo trabajar en grupos de 2 a 3 personas.






























� El tiempde recambio con respecto a la deposición húmeda puede aproximarse según:





�EMBED Equation.2���


donde Td es el tiempo que transcurre entre los eventos de lluvia (períodos secos), f es la fracción del tiempo en que precipita y el coeficiente de lavado (“scavenging”). Así para sustancias que son eficazmente removidas por deposición húmeda, el tiempo de recambio queda dado por  Td.


� Se define como la razón entre la concentración en la precipitación y la concentración en el aire cerca del suelo.  Si este parámetro es conocido, entonces, el flujo de deposición húmeda (F) queda dado por:


�EMBED Equation.2���


donde P es la precipitación, cP la concentración en masa en el agua de lluvia, w el coeficiente de lavado y c la concentración en masa medida en el aire.








Laura Gallardo Klenner
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