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1) INTRODUCCION

El estudio de la calidad de aire en zonas urbanas busca comprender las complejas relaciones
entre emisiones, condiciones atmosféricas y caracteristicas de la superficie. Este problema
requiere tanto del andlisis de observaciones como la aplicacion de modelos de calidad de aire.
Los modelos de ultima generacion incluyen un modelo meteorolégico de mesoescala
acoplado a un modelo de transporte quimico. Dado que la meteorologia tiene un rol
fundamental en las concentraciones de contaminantes en la escala urbana, la confiabilidad de
sus simulaciones resulta de vital importancia para alimentar al modelo de transporte quimico.
Por otro lado, debido a la gran variabilidad espacial que presentan las concentraciones de
contaminantes en aire en dreas urbanas, se requieren simulaciones en alta resolucion para
poder representarla. El modelo meteorolégico Weather Research and Forecasting (WREF,
Skamarock y otros, 2019) es ampliamente utilizado en estudios de calidad de aire en la escala
regional. En la escala urbana, su aplicacion en alta resolucion espacial (1 km) constituye un
desafio en parte debido a su alta demanda computacional. En este trabajo se presenta un
estudio de sensibilidad del modelo atmosférico WRF a distintas combinaciones de esquemas
de procesos en la capa limite atmosférica (CLA) en el Area Metropolitana de Buenos Aires
(AMBA), en alta resolucion espacial y haciendo foco en variables relevantes para la calidad
del aire (intensidad y direccién de viento, temperatura y humedad). El objetivo es determinar
las configuraciones del modelo que presentan mejor desempefio para estimar dichas variables.

2) METODOLOGIA

Se aplica el modelo WRF (v4.2.1) en dos semanas en invierno y primavera del afio 2012,
considerando distintas configuraciones de procesos en la CLA (Ver Tabla I). Se utilizan tres
dominios anidados: el mas grande posee una resolucion de 15kmx15km y cubre toda la
provincia de Buenos Aires, mientras que el mas pequefio tiene resolucién de lkmxlkm y
cubre el AMBA con ochenta niveles verticales. Los usos de suelo utilizados provienen de
informacion satelital (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer, MODIS) y las
simulaciones son forzadas con ERAS (C3S, 2017).

Para evaluar el desempefio del modelo se consideran las siguientes variables: temperatura (T)
y fraccién de vapor de agua (Qv) a dos metros de altura y velocidad (Ws) y direccién (Wd)
del viento a diez metros (Ziomas y otros 1995; Harkey y otros, 2015). Los valores horarios
modelados de estas variables se comparan estadisticamente con los observados en la estacion
meteoroldgica Aeroparque (SMN) dado que es la estacién mds cercana a las estaciones de
monitoreo de calidad de aire en el AMBA. Se calculan el sesgo, los errores absolutos y



cuadréticos, la correlacion y el ‘index of agreement * para todas las simulaciones.
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Tabla I: Configuraciones usadas del modelo con distintos esquemas de capa limite, de
superficie, suelo, microfisica, radiacion y esquema urbano.

3) RESULTADOS

Las métricas obtenidas para Ws durante ambas semanas son similares, aunque los errores
relativos son mayores durante la semana de invierno cuando se registran las intensidades de
viento mds bajas. La mayoria de las configuraciones tienen sesgos que varian entre el 1% y el
20% del valor medio observado con la excepcién de las configuraciones con esquemas
urbanos complejos (u?, u3, pdu? y pdu3) que presentan sesgos por encima del 30%. Excepto
para estas ultimas, todas las configuraciones presentan valores relativamente altos de
correlaciéon (superiores a 0.77) e ‘index of agreement’ (mayores a 0.88). La configuracion
pdu! presenta durante ambas semanas los errores mds bajos y las correlaciones mds altas, en
especial durante la semana de primavera.

Wd es subestimado por todas las configuraciones durante ambas semanas. En algunos casos
esta subestimacion llega al 30% del valor medio medido. Sin embargo, las configuraciones
con Noah-Mp como esquema de suelo tienen sesgos menores al 10%. Tanto el error absoluto
como el cuadratico son menores durante la semana de primavera para todas las simulaciones.
A su vez, la correlacion y el ‘index of agreement’ son mayores durante esa semana.

Tanto para T como para Qv la mayoria de las configuraciones tienen sesgos y errores
absolutos menores al 10%. Las configuraciones con Noah-Mp tienen las mayores
correlaciones e ‘index of agreement’ para Qv con valores por encima de 0.8 aunque todas las
configuraciones tienen valores superiores a 0.5. En el caso de T, todas las correlaciones son
superiores a (.77 pero son mayores en la semana de primavera. En particular para las
configuraciones p8ul, pu? y ptu3 que tienen correlaciones cercanas a 0.97.



Por otro lado, se analiza la relacion entre el error cuadritico de Wd y Ws para las
configuraciones que presentan mejor desempefio segun el andlisis anterior. Estas son: p2ul, 14,
*m', 14m3 y l*ul. Se obtiene que el error cuadritico de Wd disminuye con Ws. Esto es
consistente con lo obtenido por otros autores (e.g., Jimenez y otros, 2013). En particular, en
el caso de la semana de invierno, todas las configuraciones presentan una reduccién de los
errores cuadréticos entre el 30% y el 59% al descartar los valores de Wd para los cuales Ws <
2.6m/s. Cabe sefialar que alrededor del 35% de las mediciones se encuentran por debajo de
este valor en la semana de invierno cuando las condiciones dispersivas suelen ser mas
desfavorables para la contaminacién atmosférica. Por el otro lado, en la semana de primavera,
el error cuadrético presenta una reduccién del 40% para todas las configuraciones cuando se
descartan las observaciones por debajo de los 3.1m/s. A diferencia de lo que pasa en la
semana de invierno, solo el 19% de las observaciones se encuentran por debajo de este valor,
lo que puede explicar el mejor desempeiio del modelo para el viento obtenido en la semana
de primavera.

4) CONCLUSIONES

Distintas configuraciones presentan mejor desempefio para diferentes variables, consistente
con lo obtenido por otros trabajos en zonas urbanas. La intensidad del viento es mds sensible
al tipo de esquema urbano utilizado. Por otro lado, tanto la direccién del viento como la
fraccién de vapor son mds sensibles al esquema de capa de superficie, mejorando en ambos
casos los resultados cuando Noah-Mp es utilizado. El error en la direccion del viento aumenta
cuando la intensidad del viento disminuye, produciendo un desempefio del modelo para
estimar estas variables relativamente peor en la semana de invierno cuando se registran las
menores intensidades de viento. En el caso de la temperatura, los resultados del modelo
mejoran cuando se utilizan esquemas urbanos durante la semana de primavera, pero durante
la semana de invierno no se puede elegir de forma concluyente una configuraciéon que
destaque en su desempeio frente al resto. A partir de estos resultados se concluye que la p8u?
(con esquema urbano simple y Boulac) es la que tiene mejor desempefio para la intensidad
del viento y la temperatura, mientras que las configuraciones que tienen esquema de capa de
superficie Noah-MP son la que representan mejor la direcciéon del viento y la fracciéon de
vapor de agua .
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