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Contenidos de hoy

e  Presentacidn del curso
B ' — Contenidos

— ODbjetivos

— Actividades

— Evaluacion

Trazas y fluido

Escalas y problemas de
dispersion
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Contenidos principales del curso

Clasificacion y caracterizacion
de problemas de dispersion

Ecuacion de continuidad
Emisiones

Circulacion, estabilidad y
transporte

Transformaciones fisico-
quimicas
Procesos de remocion

Representacion numericay
computacional de modelos

Observaciones y mediciones
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Lavoisier, 1789
Dispersion y transformaciones
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GF 3022

GF3022 CONTAMINACION ATMOSFERICA

Air Pollution

(&

Jw0 )]s ]2  \]5

CM2004 Fisicnqu Electivo Comun de Licenciaturas e
FI2004 Termodinamica Ingenierias. Obligatorio en los Minors
de  Energias Renovables vy de

Meteorologia y Climatologia.

| Resultados de Aprendizafe 0000000000
Al cabo de este curso, los estudiantes estaran familiarizados con los procesos que determinan la
evolucion fisica y quimica y la dispersion de trazas atmosféricas: emisiones, mezcla y transporte, quimica
atmosférica, deposicion himeda y seca. Tambien habran adquirido experiencia en la modelacian
numerica de dichos procesos, con énfasis en problemas de contaminacion urbana y entorno a
megafuentes, Con todo, los alumnos podran establecer criterios pertinentes al desarrollo, aplicacién y
evaluacion de modelos de dispersion. Especificamente:
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Equipo docente

 Laura Gallardo (laura@dgf.uchile.cl)

— PhD Meteorologia Quimica, Universidad
de Estocolmo, Suecia

— Prof. Asociada, Departamento de Geofisica
— Inv. Asociada, Centro de Modelamiento
Matematico
« Jeronimo Escribano, Ingenieria

Matematica, MSc Meteorologia y
Climatologia

 Felix Carrasco, Ingenieria Matema
MSc Meteorologia y Climatologia
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Evaluacion

 Tareas (4)(30%) >

» Talleres (2) (30%) - -

 Presentacion de proyecto de '
Investigacion en grupos dea 3y de 6
semanas de duracion (40%)*

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

Calidad del aire en Ameérica del Sur:
analisis y simulaciones

Volcanes y aerosoles y su impacto en la
troposfera

¢Alre marino en Santiago, aire de Santiago
sobre el mar?

Otro tema a acordar
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Para |@s mas interesad@s en
modelacion...MAS5303.

Tema: resolucion numeérica de EDP (diferencias, elementos, volumenes
finitos 1d y 2d, mallado, aplicaciones)

Clases/revision de avances: miércoles de 15h30 a 16h45 (semana por
medio)

Laboratorios: viernes de 14h00 a 16h00 (semana por medio)
Requisitos: autorizacion (contactar a Axel Osses,
axosses@dim.uchile.cl)

Inicio curso: 2da semana de clases (1ra semana repaso matlab)
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Principal

Complementarios
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editores. Elsevier Ltd.

| iteratura especializada

SEARCH INSIDE!™

ATMOSPHERIC
SCIENCE
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SEARCH INSIDE!



Ademas, solo por este semestre:

TOWARDS AN INTEGRATED OBSERVING SYSTEM FOR SOUTH

AMERICA: AIR QUALITY ASSESSMENT AND FORECASTING IN MEGA

CITIES
WORKSHOP AND WHITE PAPER
SANTIAGO DE CHILE, JANUARY 9-12 2012

o
e V ‘I
I X | ('.' B
d gf Maria de Fétil_na Marc Bocquet Gregory Cammichael Dario Gomez Marna Kanakidou
Andrade (Brazil (France) (USA) Argentina (Greece)
\ o
o | £
Nikolaos Dawvid Pamish Henning Rodhe Odon Sanchez-Ccovllo Anne Thompson
Mihalopoulos (USA) (SWEDEN) (PERU) (USA)
o —
i
L 4
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« Composicion y estr
 Clasificacion y caracterizaci
problemas de dispersion



La atmosfera
un fluido
cambiante
...caoticoy
complejo...
perturbable




Envolvente mayoritariamente
gaseoso y muy tenue

Espesor del fluido atmosferico ~100 km

Contando la capa ionizada ~600 km
Se compara con ~6300 km de radio terrestre
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| a atmosfera en el sistema climatico
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Sistema climatico

Bidsfera

Atmosfera

LGK 2011
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Composicion y estratificacion

Height (km)
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Definen las propiedades del fluido
en téerminos de masa

\ -y Definen las propiedades del fluido
4 A en terminos quimica, biologia, etc. .
' h " ydeenergia
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.el fluido atmosteéerico NO es Inerte

[ N ]
guimicamente ni transparente
radiativamente
2.3
Energy Curve for Blackbody at 6000 K
2 0k Solar Irradiance Curve Outside Atmosphere
" 'l Solar Irradiance Curve at Sea Level
E ] ¢ ’,, - *_
s R
1LOF | 7 v ]
; | N,
R \
05 “UVII RA .
] i V)
T el s, g
0 64 0.8 1.2 1.6

Wavelength, pm
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No siempre ha sido la misma composicion

Earth’s Atmosphere
Through Time

Escape to space

Water, H2. CcO

Steam Atm.

3
o
=
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“I

o
Impacts 5

+ other reduced gase

456 446 4.44 4.2 KR:) 3.5 2.2 0.6
Time before present, billions of years
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Las atmosferas difieren segun
blogeoguimica

Planets and atmospheres

Mars

Thin atmosphere

(Almost all CO2 in ground)
Average temperature : - 50°C

Earth
0,03% of CO2 in the atmosphere
Average temperature : + 15°C

Venus

Thick atmosphere

containing 96% of CO2
Average temperature : + 420°C

GRIIID (@)

Arendal gpner

GRAPHIC CESIGN : PHLIPPE REXACEMWCE
Sourcss: Cahvin J. Hamilion, Views of tha solar systam, www.planetscapes.comg Bill Amett , The nine planats, 8 mutimedia tour of the solar system, www.seds.orghili2inp/ninepiansts ntmi
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La composicion de la atmdsfera
terrestre ha cambiado recientemente
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— TIME SCALE

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

1yr 10yrs 100yrs

1 day

1he

1s

- Inter-Hemispheric
Mixing Time

- Intra-Hemispheric
Mixing Time

«—— Boundary Layer
Mixing Time
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Scale Local Scale | Mesoscale | Global Scale
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Pausa 1n situ...
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¢ Cuales son las escalas espaciales
y temporales relevantes?, ;cuales
compuestos?
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http://www.esrl.noaa.gov/gmd/dv/spo_oz/movies/index.html

“d South Pole Ozone South Pole Temperature
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This clorine atom
also undegoes
Reaction #3 below

p (c)
E 4

- 2
(‘l\ﬂ a a -’ cl
Chlorine gas/, + (9

Chlorine nitrate

) . + 3 Oxygen
Hydrochloric acid C Atom
Oa‘f. _ 1 Nitricacid
S N » Ozone OXvgen

01-Sep-1996

Polar stutospﬁeric clouds

Quimica y meteorologia son relevantes N
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Local/regional
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Tiempo de RecambIo T um-over time

a N |
Fuentes (Q [kg/s]) - Sumideros (S[kg/s])
Recipiente >
> de masa M [kg]
- /

M d|\/|_
- = Q-39S
‘ S[S] at _




Relative Standard Deviation
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Tiempos caracteristicos de mezcla

Rodhe, 1992

30 km
Lower
stratosphere
2yr
g Fimpopause 1 10 km
-g_ T 50 yr
é Troposphere iy
< L
1 km
Planetary |
boundary layer I.hf '
: ’ 1yr -
Surface mixed layer 10‘hr '
I { S50m
@ 25yr 2.5; yr
<
® | Base of thermocline - 1000 m
8 Pacific: 1000 yr _
Atlantic: 100 yr
Deep ocean
4 km
Pole Equator Pole



Escalas de tiempo y espacio caracteristicas

Problema Escala Escala Escala de
horizontal | vertical tiempo
L_ocales <decenas de| <cientos de <1hr
km m
Mesoescalicos decenas a <1km <10 hr
cientos de
km
Regionales cientos a <5 km 1-5 dias
miles de km
Globales >miles de toda la > 1 afo
km atmaosfera
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Por hacer (y presentar en 3 transparencias)

 Estimar las escalas espacial y temporal

« Ildentificar una traza atmosférica relevante y discutir
su tiempo de recambio. ¢ Qué se puede decir de la
variabilidad espacial de las concentraciones de esta
traza?

 ¢Hay un origen antropico en estos problemas?
» ¢ Qué 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
Gedophysics 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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Y hoy

50

aniversario

1961-201

GF 3022 LGK 2011-SP




