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Tarea 2


Tarea 2
1) Escala Sinóptica

En latitudes medias, para movimientos de escala sinóptica se tienen los siguientes valores típicos:

	Variable
	Símbolo (unidad)
	Valor típico

	Velocidad horizontal
	U (m/s)
	10

	Velocidad vertical
	W (cm/s)
	1

	Distancia/Largo
	L (m)
	106

	Gradiente de presión horizontal
	(P/( (m2s-2)
	103

	Escala de tiempo
	L/U (s)
	105

	Escala de profundidad
	H (m)
	104


a) Haciendo un análisis de escala y despreciando el efecto de fricción, demuestra que a escala sinóptica, las ecuaciones de movimiento atmosféricas se reducen a un balance geostrófico en la horizontal y un balance hidrostático en la vertical. Explica en qué consisten estos equilibrios.
b) A partir de la ecuación de balance hidrostático, calcula la presión a nivel del mar si la presión medida a 50 m sobre el nivel del mar es 995 hPa  y la temperatura ambiente es 0ºC. Supón que la temperatura varía en altura con 0.5º/100m.

c) En lo que se llama una atmósfera homogénea, la densidad no varía con la altura. ¿Cuál sería la profundidad de una atmósfera homogénea si la presión a nivel del suelo fuera 1013 hPa y la temperatura a nivel del suelo 0ºC. Supón que esta atmósfera está en balance hidrostático.

Lectura recomendada: 

Holton, J. R., 1979: An Introduction to Dynamic Meteorology, Second Edition. Academic Press, New York, 416 pp. (Cap 1 y 2).

Lectura sugerida:

Brasseur, G. P. , a. B. Khattatov, and S. Walters, 1999: Atmospheric Chemistry and Global Change, edited by G. Brasseur, a. J. Orlando, and G.Tyndall, Oxford University Press, Oxford. Capítulos 1 y 2.

2) La fricción y "el llenado" de las bajas presiones

Describe esquemáticamente el efecto que tiene la fricción en la capa límite sobre el balance de fuerzas (viento resultante). ¿Cómo cambia tu resultado si te cambias de hemisferio? Considera por simplicidad isóbaras rectas.
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NB. El efecto de Coriolis es no nulo.

3) Dispersión y circulación en dos ciudades

a) Describe al menos un par de circulaciones atmosféricas que afecten la dispersión de contaminantes en la conurbación de las ciudades de La Serena y Coquimbo. Discute esquemáticamente cómo cambian los vientos, temperaturas en superficie y nubosidad a través del año. 

b) El centro urbano antes mencionado ha expirementado un crecimiento notable en la última década. Junto a ello también se observa un incremento en parque automotriz y de transporte. Así, posiblemente se tienen emisiones antrópicas no despreciables de óxidos de nitrógeno, de azufre y de hidrocarburos entre otros. Discute la factibilidad de formación de ozono y un potencial impacto secundario del mismo en ciudades al interior del Valle del Elqui, por ejemplo, Vicuña. 

4) Un modelo simple de azufre oxidado

Un modelo simple de transporte de contaminantes describe la concentración de dióxido de azufre (SO2) y sulfato (SO4) según:

	


donde:

C1: concentración de SO2-S (expresado como azufre S) en gS/m3
C2: concentración de SO4-S (expresado como azufre S) en gS/m3
Q: emisión de SO2-S en gS/m2 s

(=0.15: deposición local de SO2-S dentro de los primeros 100 km de trayecto

(=0.05: fracción de la emisión que ocurre como SO4-S

D= 1km: altura de la capa de mezcla

kt =3.0 10-6 s-1 coeficiente de transformación de SO2 a SO4 

kw1, kw2: : coeficientes de deposición húmeda de SO2 y SO4
v1= 0.8 cm/s : velocidad de deposición de SO2-S

v2= 0.1 cm/s : velocidad de deposición de SO4-S
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	Figura 1. La figura muestra la evolución de un penacho de azufre oxidado emitido en Gran Bretaña hasta su llegada a Escandinavia (Adapatado de Rodhe, 1991).


Las ecuaciones anteriores describen las derivadas temporales individuales (totales) y describen las transformaciones en el tiempo que ocurren en las burbujas de aire que siguen trayectorias en la capa límite. 

Estima la concentración de SO2-S y SO4-S en la costa occidental sueca cuando el azufre emitido en Inglaterra es transportado según este modelo (¿En qué tipo de referente está expresado este modelo?).

Supón que las emisiones en Inglaterra determinan una concentración inicial en el paquete de aire que es transportado de 30 (g SO2/ m3 y 10  (g SO4 /m3. Considera también que el tiempo de transporte entre Inglaterra y la costa sueca es de 20 horas y que no llueve en el trayecto. Durante dicho trayecto no hay emisiones.

Para más detalle ver (Lectura sugerida):

Eliassen, A., Hov, Ø., Isaksen, I., Saltbones, J. and Stordal, F., 1982: A Lagrangian long-range transport model with atmospheric boundary layer chemistry. J. Appl. Met., 21, 1645-1661.

5) El aroma de los bosques de cítricos
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Figura 2. Compuesto limonina e imagen de árbol o arbusto cítrico
La limonina  (L) es un hidrocarburo que emiten los árboles cítricos. 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?
6) 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. 
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	Figura 3. Megaciudades. El panel superior muestra la distribución actual de urbes que superan los 10 millones de habitantes. 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


a) Grafica los datos (variación estacional y diaria) de ozono medidos en Santiago (1998-2001 o posterior) en las estaciones de Parque O’Higgins y Las Condes de la red de Santiago que maneja la Autoridad Sanitaria de la Región Metropolitana (www.asrm.cl). Explica 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) ¿Cómo se compara la situación en Santiago con la que se vive en Sao Paulo de acuerdo a la figura adjunta? 
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Figura 4. Evolución de las concentraciones de ozono en Sao Paulo, Brasil. Datos gentilmente provistos por Dr. Maria de Fatima Andrade, Universidad de Sao Paulo.
7) Ozono troposférico: la perspectiva global

La figura 2 muestra una climatología (1979-2000) de datos de ozono troposférico inferidos a partir de observaciones satelitales (Ver: http://asd-www.larc.nasa.gov/TOR/data.html). Allí se indica el espesor de la columna de ozono troposférico en unidades Dobson (1 DU=2.687x1016 moléculas/cm2 o la altura en milímetros que tendría la columna de ozono si se la comprimiera a una atmósfera y 0ºC). 

a) ¿Qué procesos prevalecen viento debajo de África en la primavera austral?

b) ¿A qué se debe el mínimo relativo observado en el Pacífico Ecuatorial?

c) ¿Es visible en esta figura el efecto de megaciudades?
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	Figura 5. Columna de ozono troposférico según Fishman et al (2002) y datos publicados en http://asd-www.larc.nasa.gov/TOR/data.html. Fishman, J., J.K. Creilson, A.E. Balok, and F.M. Vukovich, 2002: Two decades of tropospheric ozone observations from satellite measurements, the use of these data in models, and some insight into future capabilities, presented at 7th Scientific Conference of the International Global Atmospheric Chemistry (IGAC) Project, Crete, Greece, September 2002.


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: 28 de Abril, Devolver: 26 de Mayo
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