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Contenidos de hoy

* Presentacion del curso
— Contenidos
— Objetivos
— Actividades

— Evaluacion

* Escalas y problemas de
dispersion
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Contenidos

Clasificacion y caracterizacion de
problemas de dispersion

Ecuacion de continuidad

Procesos de emision, dispersion,
transformacion y remocion

Observaciones

Formulacion y tipos de modelos
— Gaussianos
— Urbanos y regionales
— Globales

— Implementacion numérica y
computacional

Validacion

GF 3022 LGK 2009 ... Le tenimos ...



GF 3022

_ Quimica atmosférica y dispersion |

Atmospheric chemistry and dispersion

FI22A Electivo Comun de Licenciaturas e
Ingenierias. Propuesto en PFB y
como obligatorio en los Minors de
Energias Renovables y de
Meteorologia v Climatologia.
| ResutedosdeAprendizale |
Al cabo de este curso, los estudiantes estaran familiarizados con los procesos que
determinan la evolucion fisica v quimica v la dispersion de frazas atmosféricas:
emisiones., mezcla y ftransporte, quimica atmosférica. deposicion humeda y seca.
Tambien habran adquirido experiencia en la modelacion numerica de dichos procesos,
con enfasis en problemas de contaminacion urbana v en tormo a megafuentes. Con todo.
los alumnos podran establecer criterios pertinentes al desarrollo. aplicacion y evaluacion
de modelos de dispersion.




METODOLOGIA

REQUISITOS

e C(lases (2 -3 horas

e Cursos basicos de: semanales)

e fisi * Tareas (4 en el semestre
R >3.95 & 80% bien
qu1m1c:2’1 , resuelto)
* Matematica « Laboratorio (Obligatorio)
e iGanas!

e (lases auxiliares

 Trabajo de investigacion
y presentacion

(Trabajo equivalente a 10
hrs/semana)
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Objetivos

Familiarizarse con los
procesos de: emisiones,
mezcla y transporte,
quimica atmosférica,

deposicion humeda y seca.

Adquirir experiencia en la
modelacion numérica de
dichos procesos.

Establecer criterios
pertinentes al desarrollo,
aplicacion y evaluacion de
modelos de dispersion.

GF 3022 LGK 2009

Clasificar problemas segun
escalas de tiempo y espacio

Definir conceptos: tiempo de
recambio, capa de mezcla,
1nversion termica, etc.

Reconocer y describir términos
de la ec. de continuidad

Resolver ecs. Simples

Identificar y describir procesos
claves en la formacion de
contaminacion fotoquimica y
por aerosoles

Caracterizar y aplicar modelos
de dispersion

Describir y analizar
parametrizaciones de procesos
Establecer criterios de eleccion

Establecer procedimientos de
validacion



Equipo docente

e Laura Gallardo (lIgallard@dim.uchile.cl)

— PhD Meteorologia Quimica, Universidad
de Estocolmo, Suecia

— Prof. Asociada, Departamento de Geofisica

— Inv. Asociada, Centro de Modelamiento
Matematico

 Carlos Castillo (carcasti@ing.uchile.cl)
— Ing. Civil Minas (E), Universidad de Chile

— MSc Geofisica/Meteorologia, Universidad
de Chile GF 3022 LGK 2009




Evaluacion

» Tareas (30%)
» Laboratorio (30%)

* Presentacion de proyecto de

investigacion de 4 semanas de
duracion (40%)*

e * Incluye “correr” modelo de dispersion
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Temas de profundizacion
EN GRUPO

Interacciones entre aerosoles, nubes y clima
en el Pacifico sur oriental

Calidad del aire en América del Sur:
analisis y stmulaciones

Volcanes y aerosoles y su impacto en la
troposfera

Otro tema a acordar
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* Principal

 Complementarios

« Literatura especializada

SEARCH INSIDE!™

Bibliograf:

Jacobson, M. 1999: Fundamentals of atmospheric modeling,
Cambridge University Press, Cambridge.

ERTS|E5

IEEE B idiE e
riEELE B RSN

Jacobson, M. 2002: Atmospheric Pollution. Cambridge
University Press, Cambridge.

Seinfeld, J. y Pandis, S., 1998/2006. Atmospheric
Chemistry and Phyics. From Air pollution to climate
change, J. Wiley and Sons, Inc.
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Arya, S. Pal, 1999: Air pollution meteorology and dispersion.
Oxford University Press, Oxford

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

Graedel, T. & Crutzen, P., 1993: Atmospheric Change: An
Earth system perspective. AT& T. W.H. Freeman and
Company, New York.

Granier et al, 2003. Modeling. In “The Changing Atmosphere:
An Integration and Synthesis of a Decade of Tropospheric
Chemistry Research”. Brasseur et al (Eds). Springer-Verlag
(ISBN: 3-540-43050-4).

Rodhe, H., 2000: Modeling Biogeochemical Cycles, en Earth SEARCH INSIDEL™ SEARCH INSIDE!™
System Science: from biogeochemical cycles to global change.
Vol. 72 en International Geophysics Series. Jacobson et al.,
editores. Elsevier Ltd.

SEARCH INSIDE!™

Atmospher
FPOLLUTION
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Semana
2
3

10
11

12

13

14

158

Examenes 7

Fecha

Actividad
03-Ago-09 Catedra
10-Ago-09 Catedra
12-Ago-09 Auxiliar
14-Ago-09 Tarea 1
17-Ago-09 Catedra
19-Ago-09 Auxiliar
24-Ago-09 Catedra
26-Ago-09 Laboratorio
31-Ago-09 Catedra
02-Sep-09 Laboratorio

07-Sep-09 Catedra
09-Sep-09 Auxiliar
09-Sep-09 Tarea 2
21-Sep-09 Catedra
23-5ep-09 Laboratorio
05-0Oct-09 Catedra
07-Oct-05 Laboratorio
14-0ct-09 Laboratorio
19-0ct-09 Catedra
21-0ct-09 Auxiliar
23-0ct-09 Tarea 3

26-0ct-09 Catedra
28-0ct-09 Laboratorio
02-Mov-09 Catedra
04-Mov-09 Laboratorio
05-Nov-09 Catedra
11-Mov-09 Laboratorio
16-Nov-09 Catedra
18-Nov-09 Auxiliar
20-Nov-09 Tarea 4
Fresentacion de trabajo

23-11-2009 9-Dic-2009

Contenido
Escalas v problemas
Ecuacion de continuidad

Emisiones
Circulacion atmosférica y dispersion

Transporte

Transporte

Transformaciones 1

Transformaciones 1

Deposicion

Formulacion
Observaciones
Evaluacion y validacion

Evaluacion vy validacion

Profesor

LGK

LGK

Carlos Castillo

Sebastian Tolvett
Carlos Castillo
Roberto Rondanelli
Carlos Castillo
LGK

LGK
Carlos Castillo

LGK
Carlos Castillo
LGK
Carlos Castillo
Carlos Castillo
LGK
Carlos Castillo

LGK

Ana Maria Cordova
Carlos Castillo
LGK

Carlos Castillo
LGK

Carlos Castillo

Mota

Definicion de
tema de
presentacion y
equipos de
trabajo

Presentacion de
borradores



Clase 1

e Clasificacion y
" caracterizacién de
problemas de
dispersion




La atmosfera
un fluido
cambiante
...caotico y
complejo...
perturbable




0

Energy Curve for Blackbody at 6000 K
Solar Irradiance Curve Qutside Atmosphere
,I Solar Irradiance Curve at Sea Level
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Pero el fluido NO es inerte
quimicamente ni transparente
radiativamente
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+CI & CB

Lavoisier, 1789

Dispersion y transformaciones

| |

Emisiones Remocion

| |
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— TIME SCALE

Desde interacciones moleculares hasta sistemas de
tiempo de miles de kilometros...jtodo a la vez!

1yr 10yrs 100yrs

100s 1w 1day

15

Inter-Hemispheric
Mixing Time

<« Intra-Hemispheric
Mixing Time
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Mixing Time
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Tiempo de Recambio 1
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Relative Standard Deviation

of Concentration (g, / €)
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30 km

Rodhe, 1992

Lower
siratosphere
2 yr
o I Tropopause i; _I 10 km
'E. [ 50 yr
E Troposphere 1yr
< 1 mo 1
1 km
Planetary f
boundary layer I'hr 1
. ! 1yr
Surface mixed layer 0hr "
9 25yr Eﬂ"-'i ¥r
- Base of thermocline - 1000 m
Pacific: 1000 yr _
Atlantic: 100 yr
Deep ocean
4 km
Pole Equator Fole
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Escalas de tiempo y espacio caracteristicas

Problema Escala Escala Escala de
horizontal | vertical tiempo
Locales <decenas de| <cientos de <1 hr
km m
Mesoescalicos decenas a <1 km <10 hr
cientos de
km
Regionales cientos a <5 km 1-5 dias
miles de km
Globales >miles de toda la > 1 ano
km atmosfera
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[Lascar Volcano .. |
(5593 m.a.s.l.)

- twi Nov. 1989: Fumarolic
OCEANO emlssmns
PACIFICO : -

1920 Ap 1993:

Subplinian eruption
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CO MOPITT

1 Mar 2000

http://www.amnh.org/sciencebulletins/earth/v/c0.20041001/




TOR: TI‘OpOSthI‘iC Ozone Residual http://asd-www.larc.nasa.gov/TOR/data.html
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Ver también: http://www.esrl.noaa.gov/gmd/dv/spo oz/movies/anim2007.html
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Discusion de casos

* Grupo 1: Quema de * Grupo 2: Calidad del

biomasa en el aire en Beijing
Amazonas




Por hacer (y presentar en 3 transparencias)

« Estimar las escalas espacial y temporal

 Identificar una traza atmosferica relevante y discutir
su tiempo de recambio. ;Que se puede decir de la
variabilidad espacial de las concentraciones de esta
traza?

« /Hay un origen antropico en estos problemas?

« /Que efectos tienen los problemas presentados?
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Lecturas de hoy

Rodhe, H., 2000: Modeling Biogeochemical Cycles,
en Earth System Science: from biogeochemical
cycles to global change. Vol. 72 en International

Geophysics Series. Jacobson et al., editores. Elsevier
Ltd.

Gallardo, L., 2006. Trazas atmosféricas y su
modelacion. Capitulo 4, en Contaminacion
atmosferica urbana : episodios criticos de
contaminacion ambiental en la ciudad de Santiago,
Morales et al (Eds). Editorial Universitaria.ISBN:
956-11-1835-1
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