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La contaminacion atmosférica genera perjuicios en la salud humana, en los intereses econémicos de la sociedad y
constituye una amenaza para los ecosistemas yel clima de la Tierra. Avanzar en la comprensién de la dinamica de la
contaminacion facilita el disefio de estrategias de calidad del aire que reduzcan sus impactos. Esta Tesis Doctoral identifica
objetivamente patrones tipicos de circulacion atmosférica (PT) que afectan a la Peninsula Ibérica (PI) a escala sindptica
para explicar la dinamica de los principales contaminantes gaseosos en Espafia (di6xido de nitrdgeno NO2, diéxido de
azufre SO2 yozono O3) mediante modelizacion de la calidad del aire.

Las clasificaciones sinopticas (CS) discretizan el continuo de la circulacion atmosférica en un catalogo de PT. Para el
periodo climatico 1983-2012, se establece una CS util para el estudio de la dinamica de la contaminacidn atmosférica en la
PI. Tests de sensibilidad para técnicas autométicas de clasificacion (andlisis de componentes principales, de correlacion y
clustering) y para otros factores que afectan a la CS (resolucion temporal y espacial, tamafio del dominio, etc.) objetivizan la
eleccion de la configuracién que maximiza su calidad. Los seis PT identificados - descritos en términos de frecuencia,
persistencia, transiciones y ubicacién de los sistemas de presion - son consistentes con la literatura. La evaluacién de la
estabilidad temporal de la clasificacion, mediante un proceso de validacién cruzada que compara los PT climaticos con PT
identificados en CS anuales, permite identificar un afio representativo (2012). Un dia representativo de cada PT es elegido
gracias a un algoritmo que minimiza las diferencias de la malla de presiones diaria respecto de la del PT promedio.

El estudio de la dinamica de NO2, SO2 y O3 se realiza en el dia representativo de cada PT focalizando en las principales
areas urbanas de Espafia (Madrid y Barcelona) y en importantes areas industriales y/o de generacion eléctrica (Asturias,
bahia de Algeciras). El sistema de CALIdad del aire OPeracional para Espafia (CALIOPE) que proporciona datos de alta
resolucién sobre emisiones, meteorologia y concentracién de contaminantes es la principal herramienta utilizada en el
estudio. CALIOPE permite cuantificar la contribucion de determinadas fuentes de emision, centrales térmicas de carbony
transporte rodado, mediante un enfoque de fuerza bruta y de asignacién de fuentes, respectivamente.

Los PT controlan el transporte de SO2/NO2/03 en areas atlanticas y continentales de Espafia mientras que en zonas
costeras mediterraneas ylo de topografia compleja, una combinacion de procesos sinépticos yde mesoescala (brisas
marinas y de valle) explica los patrones de contaminacién. La contribucion de SO2 y NO2 de las centrales térmicas a la
concentracion en superficie (hasta 55 ug m-3 y 32 ug m-3, respectivamente) se produce principalmente cerca de la fuente
(<20 km) por difusion vertical de la emisién cuando ésta se inyecta en la capa limite planetaria. Sin embargo, los penachos
de SO2/NO2 pueden alcanzar distancias superiores a los 250 km.

La contribucion maxima diaria de O3 atribuido a emisiones del transporte rodado de Madrid y Barcelona alcanza el 24% y el
8%, respectivamente pero es particularmente significativa (hasta 80-100 pg m-3 en una hora) a mediodia durante el pico de
concentracion de O3. El transporte a larga distancia de O3 hacia la Pl es controlado por los PT ysu contribucién es muy
importante en el area de influencia de Madrid y Barcelona, en particular bajo los PT frios (70-96%).

Esta Tesis Doctoral ha demostrado que CALIOPE es (1) util para caracterizar la dindmica 3-D de contaminantes primarios y
secundarios en Espafia bajo diferentes PT; (2) capaz de atribuir y cuantificar la contaminacién a sus fuentes a través de
fuerza bruta y atribucién de fuentes; y (3) potencialmente util en el disefio de estrategias de mitigacién especificas que
minimicen los impactos de la contaminacién atmosférica.
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