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Objetivo

Objetivo principal :

Estimar el impacto de las medidas planeadas dentro del Plan Nacional
Integrado de Energia y Clima (PNIEC) y del Programa Nacional de Control de
la Contaminacion Atmosférica (PNCCA) sobre los niveles de ozono en Espaiia
(Peninsula y Baleares)

Objetivo complementario :

Estimar el impacto de medidas alternativas o adicionales aplicadas en
sectores de emision especificos (e.g. trafico rodado, industria, aviacion,
sector maritimo)
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Datos y métodos
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Herramientas de modelizacion

Emisiones antropogénicas :
Emisiones biogénicas :
Emisiones de fuegos :

Meteorologia :

(ERA5 =) NMMB
VC i
1444
4444
)

(FNL =) WRF
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HERMESv3 con datos del PNIEC+PNCCA (y CAMS-REG fuera de Espafia)

MEGAN
GFAS (solo con MONARCH)

A

Dos sistemas de modelizacidon independientes

para valorar las incertidumbres en los resultados

Calidad del aire :

MONARCH (20 km = 5 km), ] 24 capas)
Quimica : CBO5 + BSC, interactiva con meteo

CMAQ (12 km = 4 km, { 37 capas)
Quimica : CBO5 + AERO6

Simulacion de
abril-septiembre 2019,
analisis de los
resultados focalizado
en julio de 2019



Escenarios de emisiones antropogénicas (1/3)

Preparacion de los datos de emisiones con HERMESv3

_____ Afo 2019 con emisiones HERMESv3 +
....................................................... . MITERD (LPS, PRTR-Espafia, parque
vehicular y SEl uso solventes) +

e EB Escenario Base

) CAMS-REG (emisiones maritimas)
NOx
350000
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0
point sources road transport use of solvents
mHERMESv3  m HERMESv3-Plan 03 m MITERD

NOx emisiones (t/afio) en HERMESv3,

NO - taf
x emisiones (t/afio) HERMESv3 adaptado para el plan O3, y MITERD



Escenarios de emisiones antropogénicas (1/3)

Preparacion de los datos de emisiones con HERMESv3

®

EB

Escenario Base
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Escenarios de emisiones antropogénicas (2/3)

Preparacion de los datos de emisiones con HERMESv3

e EB

e EP

Escenario Base

Escenario Planificado .

50%
40%
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10%
0%
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-40%
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Power plants
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| |

B MITERD m HERMESv3

Diferencias (%) de emisiones de NMVOCs
entre MITERD y HERMESv3

EB + medidas contempladas en

e PNIEC+PNCCA para 2030

(proyecciones del Convenio LRTAP)

A

No inclusion incremento NMVOC
derivado de uso de biomasa para
generacion de electricidad



Escenarios de emisiones antropogénicas (3/3)

.. . (dificultad de alcanzar
Preparacion de los datos de emisiones con HERMESv3 «  lareduccién de

trafico de EP)

e EB Escenario Base
. (solo en refinerias y
e EP Escenario Planificado -~ industrias minerales
o ' no metalicas, excepto
Escenarios Especificos: cementeras)
e EE_T50 EP con menor reduccion en trafico (-30% en Iugar"'dve -60%)

e EE_I25 EP con mayor reduccion en industria (-25%) -
e EE_A25_M20 EP con mayor reduccién en aviacion (-25%) y maritimas (-20%)
e EE_A25_M60 EP con mayor reduccidn en aviacion (-25%) y maritimas (-60%)

(esperado por
introduccion NECA*)

v (aun mds ambicioso
que la NECA*)

Barcelona *NECA (Nitrogen Emission Control Area) :
Supercomputing ..

Center zona de control de emisiones de NOXx de los barcos,
Centro Nacional de Supercomputacién

todavia en discusion en cuanto al Mar Mediterraneo



Escenarios de emisiones antropogénicas (3/3)

(dificultad de alcanzar
R la reduccién de
trafico de EP)

Preparacion de los datos de emisiones con HERMESv3

e EB Escenario Base
) (solo en refinerias y
o EP Escenario Planificado - industrias minerales
} ‘ no metalicas, excepto
Escenarios Especificos: cementeras)
e EE_T50 EP con menor reduccion en trafico (-30% en Iugar-‘de -60%)

e EE 125 EP con mayor reduccion en industria (-25%) .
e EE_A25_M20 EP con mayor reduccion en aviacion (-25%) y maritimas (-20%)
e EE_A25 M60 EP con mayor reduccion en aviacion (-25%) y maritimas (-60%)

(esperado por
introduccion NECA)
(menos ambicioso que EP) ]
(mds ambicioso que EP) v (ain mas ambicioso
que la NECA)
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Preparacion de los datos de emisiones con HERMESv3

Escenarios de emisiones antropogénicas (3/3)

EB

EP

Emisiones

(comparado a EB)

E(NOx)  E(COVs)

Escenario Base

Escenarios Especificos:

@

EE_T50
EE_I25
EE_A25_M20
EE_A25_M60

Barcelona
Supercomputing
Center

Centro Nacional de Supercomputacion

Escenario Planificado -37.0%
EP con menor reduccion en trafico (-30% en lugar de -60%) -23.1%
EP con mayor reduccion en industria (-25%) -38.8%

EP con mayor reduccion en aviacién (-25%) y maritimas (-60%) -40.4%* :

-5.1%
-5.0%

EP con mayor reduccion en aviacion (-25%) y maritimas (-20%) -38.3%* -5.0%*

. 5.2%*

*excluyendo trdfico
maritimo internacional
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Escenario Planificado versus Escenario Base (1/3)

0O, (h) : EP menos EB

WRF-CMAQ

MONARCH

Diferencia EP menos EB del O,(horario)
promedio (julio 2019)

Respuesta de los dos modelos muy
parecida, lo que da mas confianza en
los resultados

A escala horaria :

Bajada del O, en una gran parte del
pais pero incremento en las
ciudades (menor titracion)



Escenario Planificado versus Escenario Base (2/3)

Diferencia EP menos EB del O,(MD8h) promedio
(julio 2019)

Bajada auin mas generalizada, de -4 ug/m3 sobre
Espaiia en promedio mensual, principalmente en
la Comunidad de Madrid, Catalufia y Galicia, pero
incremento persistente en algunas ciudades
costeras como Barcelona

Métrica O3(h) O3(MD8h) 0O3(MD8h)
(valores (valores (promedio

O, (MD8h) : EP menos EB

horarios)  diarios) mensual)
promedio -2.4 -3.9 -3.9
min -59.7 -35.7 -9.7
pS -7.5 -9.1 -6.3
p95 +1.1 -0.1 -1.7
max +65.9 +21.5 +3.6

(promedio MONARCH y WRF-CMAQ)

Cambio estadisticamente significativo? E .No-




Escenario Planificado versus Escenario Base (2/3)

Perfil diurno promedio :

Incremento del O, durante el principio de la
mainana, compensado por una bajada de O,
durante la tarde, en Madrid pero no en

Barcelona
Madrid
Barcelona
100 -
75 4 f i
50 A 50 - 4
T L] Al T 25 -
O O N 0 <
~ =~ O\

O, (MD8h) : EP menos EB

Cambio estadisticamente significativo?




Escenario Especifico : EP con menor reduccion en trafico

EE_T50: -30% en vez de -60%

Diferencia EE_T50 menos EB del O,(MD8h)
promedio (julio 2019)

Una reduccion menor de las emisiones de
trafico rodado implica alcanzar solo 50-60% del
beneficio esperado con el cumplimiento total
del objetivo previsto en EP

Entonces, para reducir los niveles de ozono en
Espaina, parece clave alcanzar el objetivo
previsto en PNIEC+PNCCA

Barcelona i
Supercomputing

Center . P T

Centro Nacional de Supercomputacion Cambio estadisticamente significativo?




Escenario Especifico : EP con mayor reduccion en industria

O, (MD8h) : EE menos EP

/m?
LY 20

EE_125 : -25% emisiones en industria
Diferencia EE menos EP del O,(MD8h) g
promedio (julio 2019) <§E

<

LL . BORC R PR el 2 ML R
Ligero aumento del O, cerca de las fuentes S S U O e i
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Escenarios Especificos : EP con mayor reduccion en aviacion/maritimo (1/2)

O, (MD8h) : EE_A25_M20 menos EP

L EE_A25_M20 : -25% aviacion y -20% sector
maritimo

Diferencia EE menos EP del O,(MD8h)
promedio (julio 2019)

Incremento del O, en el corredor maritimo
de Gibraltar, pero bajada en el resto del
Mediterraneo y en toda la costa espaiiola
(hasta -4 ug/m3 en zonas del levante en
promedio mensual)

Impacto de la reducciéon de emisiones de
aviacion no distinguible

Cambio estadisticamente significativo? -sp NO




Escenarios Especificos : EP con mayor reduccion en aviacion/maritimo (2/2)

3 /m?
Hg/m 8 HG 8

O, (MD8h) : EE_A25_M20 menos EP O, (MD8h) : EE_A25_M60 menos EP

I )
-'oo.ﬁve

WRF-CMAQ
WRF-CMAQ

R SH o E

MONARCH

.............‘}:?. Al & 0\e o ...........‘ - .*
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Cambio estadisticamente significativo? ; .No- Cambio estadisticamente significativo? ‘NO:|




Escenarios Especificos : EP con mayor reduccion en aviacion/maritimo (2/2)

EE_A25_MG60 : -25% aviacion y -60% sector
maritimo

Diferencia EE menos EP del O,(MD8h)
promedio (julio 2019)

WRF-CMAQ

Fuerte amplificacion del cambio de O,
con bajadas significativas en toda la costa
mediterranea hasta 300 km tierra adentro

(hasta -14 ug/m3 en zonas del levante en
promedio mensual)

MONARCH

. N
Barcelona 3 = -, : LR A
Supercomputing
Center l .N.o. |
Centro Nacional de Supercomputacion . L. e e . | . .
ST Cambio estadisticamente significativo? J‘ oo o\4




Impacto en el numero de
dias con excedencias (1/2)

En las celdas con observaciones, y
asumiendo que los modelos predicen
correctamente el cambio relativo de
concentracion de ozono :

Dias con O,(MD8h) > 120 ug/m3:

En Espana

-37% menos frecuentes con EP

-55% menos frecuentes con el escenario
mas ambicioso

EP con menor reduccidn de trafico

EP

EP con mayor reduccién en industria

EP con mayor reduccion en sector maritimo/aviacion
EP con mayor reduccion en sector maritimo/aviacion+

ESP -

—(—

~100 —80 —60 —40 —20

Reduccién de niumero de dias con excedencia (%)

0



Impacto en el numero de
dias con excedencias (1/2)

En las celdas con observaciones, y
asumiendo que los modelos predicen
correctamente el cambio relativo de
concentracion de ozono :

Dias con O,(MD8h) > 120 ug/m3:

En Espana

-37% menos frecuentes con EP

-55% menos frecuentes con el escenario
mas ambicioso

Similar en todas las CCAA, aunque con
variabilidad

NAV -
GAL -
ARA -
CIM A

AND -

EXT -

PV -
CyL -
MUR -

MAD -
VAL A
CAT A

EP con menor reduccidn de trafico

EP

EP con mayor reduccién en industria

EP con mayor reduccion en sector maritimo/aviacion
EP con mayor reduccion en sector maritimo/aviacion+

BAL
AST 4
RIO -
CAN -

ESP -

~100 —80 —60 —40 —20 0

Reduccién de niumero de dias con excedencia (%)




Impacto en el numero de
dias con excedencias (2/2)

Dias con O,(h) > 180 ug/m3:

En Espana

-77% menos frecuentes con EP

-85% menos frecuentes con el escenario
mas ambicioso

Fuerte mejora en la Comunidad de Madrid,
pero insuficiente en Cataluiia

EP con menor reduccidn de trafico

EP

EP con mayor reduccién en industria

EP con mayor reduccion en sector maritimo/aviacion
EP con mayor reduccion en sector maritimo/aviacion+

NAV
GAL A
ARA -
CIM 1 ¢
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Conclusiones
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Conclusiones (1/2)

El Escenario Planificado (EP) alcanza una disminucion de 0,(MD8h) de -4 ug/ms3 en promedio
sobre todo el territorio
® Enlas celdas déonde se encuentran las estaciones de calidad del aire, el nGmero de dias
con 0,(h)> 180 ug/m3 se reduce en -77%
0,(MD8h) > 120 ug/m3 -37%
® Reducciones mas importantes en Comunidad de Madrid, norte de Catalufia, Comunidad
Valenciana, Galicia y Andalucia
® Menor titracion del O, en todas las ciudades, con efectos mas visibles durante el pico de
trafico de la mafiana, pero respuesta diferenciada entre
o  Ciudades del interior : menor produccion local durante la tarde
o Ciudades costeras : la menor produccién apenas compensa el aumento del O, por
reduccion de la titracion
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Conclusiones (2/2)

El trafico rodado es el sector clave en la reduccidn generalizada del O, en Espaia
® Reduccidn hasta -10 ug/m3 en algunas zonas al norte de la Comunidad de Madrid
® Implica un incremento apreciable del O, en Barcelona y algunas otras ciudades costeras
debido al rol clave de la titracidon combinado con la influencia de las masas de aire
maritimas y condiciones de ventilacion especificas
e Elincumplimiento de estas reducciones proyectadas de emisiones de trafico (-30% en vez
de -60%) supone alcanzar solo el 50-60% de las reducciones de O, obtenidas con el EP

El trafico maritimo aparece como el otro sector clave, principalmente en zonas costeras
(hasta centenares de kildémetros tierra adentro)
® Una reduccion de -20% (-60%) de estas emisiones permitiria bajar el 0,(MD8h) hasta
-4 ug/m3 (-14 nug/m3) en promedio en zonas del levante, y reducir el nimero de dias con
O,(MD8h) > 120 ug/m3 de -44% (-55%)

El O, responde de manera mas limitada y localizada bajo los escenarios con reduccién de las
CC emisiones de la industria (excepto cementeras) y de la aviacion
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Gracias

Mas informacion sobre el estudio en el informe :

Actividades de modelizacion de emisiones y calidad del
aire enfocadas al disefio de recomendaciones
preliminares para la mitigacion del ozono en Espaia



Comparacion general de los escenarios

Distribucion de los valores de O,(MD8h) en
cada region/CCAA (julio de 2019) :

Se nota una reduccion progresiva del O, entre

<199 -©-0:-0--

@

Escenario Base

Escenario Especifico trafico

Escenario Planificado

Escenario Especifico industria

Escenario Especifico aviacion/maritimo
Escenario Especifico aviacion/maritimo+
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Impacto en el numero de dias con excedencias

En las celdas con observaciones, y
asumiendo que los modelos
predicen correctamente el cambio
relativo de concentraciéon de ozono :

e Dias con O,(MD8h) > 120
ug/m3 : -37% menos
frecuentes (hasta -55% con
fuerte reduccidn del sector
maritimo)

e Diascon O,(h) >180 ug/m3:
-77% menos frecuentes (hasta
-85% con fuerte reduccion del
sector maritimo)

Barcelona
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Center

Centro Nacional de Supercomputacién

CCAA  Nivel N(OBS) EE_T50] EP [|EE_I25 EE_A25 M20 Fz_Azs_Mcso
limite I

ESP  120™da® 1217 2% | -37% | -38% -449% I -55% |

AND  120™da¥) 143 32% | -50% | -51% -58% 74%

ARA  120(mda8) 53 41% | -53% | -56% -61% -69%

CyL  120(mda8) 88 -28% | -38% | -40% -44% 49%

CIM  120(mda8) 78 26% | -51% | -52% -55% 62%

CAT  12((mdad) 208 -16% | -28% | -30% -39% -54%

NAV  120(mda8) 5 -80% | -90% | -90% -90% 90%

MAD  120(mda8) 385 -15% | -33% | -33% -37% 44%

VAL  120(mda8) 140 20% | -31% | -34% -43% 62%

EXT 120m™da8) 47 26% | -49% | -52% -53% 61%

GAL  12((mda8) 3 50% | -67% | -67% -67% -83%

BAL  120(mda¥) 42 -18% | -25% | -25% -44% -55%

PV 120(mda8) 13 -46% | -46% | -46% -50% 62%

AST  120(mdad) 2 0% 0% 0% 0% 0%

MUR  12(0(mda8) 10 20% | -35% | -35% -55% -70%

ESP  180'dImax) 44 44% | -77% | -78% -80% L__.85% ]

CyL 180@imax) 1 0% -100% [ -100% -100% -100%

CIM  180/dImax) 1 0% -100% | -100% -100% -100%

CAT  180(Imax) 20 45% | -62% | -62% -65% 78%

EXT  180dImax) 2 0% 0% 0% 0% 0%

MAD  180(dImax) 17 -50% | -100% | -100% -100% -100%

VAL  180(dImax) 3 67% | -83% | -100% -100% -100%




Escenarios de emisiones antropogénicas

Preparacion de los datos de emisiones con HERMESv3
e EB Escenario Base

e EP Escenario Planificado -

44N

41°N

No inclusion incremento NMVOC derivado de uso de
biomasa para generacion electricidad
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EB + medidas contempladas en

e PNIEC+PNCCA para 2030
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Escenarios de emisiones antropogénicas (1/2)

Preparacion de los datos de emisiones con HERMESv3

e EB
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Escenario Base

PP P ST P I A e

Emisiones a alta resoluci“cm')'r";mtemporal
(1 hora) y espacial (4kmx4km)

Afo 2019 con emisiones HERMESv3 +
MITERD (LPS, PRTR-Espana, parque
vehicular y SEIE uso disolventes) +
CAMS-REG (emisiones maritimas)

Reduccidn inconsistencia entre
emisiones estimadas con HERMESv3
y reportadas por el SEIE
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Escenarios de emisiones antropogénicas (2/2)

Emisiones en el Escenario Base (EB) :

Emisiones de NOx
e Escenario Especifico trafico (EE_T50) = -23%
e Escenario Planificado (EP) = -37%
e Escenario Especifico Aviacion/Maritima+
(EE_A25 M60) = -40%*

Emisiones de COVs
® Escenario Planificado (EP) = 4 9%
e Escenario Especifico AV|aC|on/Mar|t|ma+
(EE_A25 M®60) = -5.2%*

*excluyendo la
parte internacional



Evaluacion de los modelos (Junio-Agosto de 2019)

Sesgo en MD8h razonable (+12% en CMAQ y

-3% en MONARCH), A Errores y correlaciones también
consistente con razonables, dificultad a reproducir
rendimiento de otros modelos europeos los episodios mas extremos
(predicciones operacionales Copernicus) 4
"' '.- ..'
Modelo . Escala @ Sesgo Error  Correlacién Pendiente N
“temporal : [pg/m’] [ug/m?]
CMAQ-EB-2019 ~ h +19 (+26%) W29 (39%) : 0.51 586669

MDSh +11 (+12%) 120 (21%) 0.68 0.50 24149

MONARCH-EB-2019 h +2 (+3%) W24 (32%) 0.64 0.48 586669
MD8h -3 (-3%) 17 (17%) 0.68 0.48 24149

CHIMERE h - | +17 (+23%) | 27 (37%) 0.72 0.55 580417
MDS8h -] +12 (+13%) | 21 (22%) 0.66 0.43 23637

EMEP h +6 (+8%) | 23 (31%) 0.68 0.41 541924

MDg8h -3 (-3%) 18 (19%) 0.64 0.38 20987

Los dos sistemas se comportan de manera un poco distinta (ventaja)

Barcelona
(< Sperconpitiey A pero ambos muestran el rendimiento tipico de los modelos actuales de
. referencia (confirmado con criterios FAIRMODE)
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Comparacion general de los escenarios (2/2)

Distribucion de las diferencias de
promedio mensual O3(MD8h) en

Julio, aqui con MONARCH :

«Escenario Planificado (EP), comparado con EB :
- e Reduccion del 03 de -4 pug/m3 en promedio sobre

MONARCH Espafia, hasta -10 pg/m3 (norte de Madrid), pero

con incremento en algunas pocas zonas, hasta +3.5
png/m3 (cerca de Barcelona)

........... ~ Escenarios Especificos (EE), comparado con EP :
® Menor reduccidn trafico (EE_T50) = incremento

notable (+1.7 ug/m3) en promedio sobre el pais
® Mayor reduccién industria (EE_125) = ligera

reduccidn, hasta -1.7 ug/m3 (Castellédn-Arago)
e Mayores reducciones aviacién/maritimo = impacto
notable hasta -4 y -14 ug/m3 con reduccién de -20 y

-60% de las emisiones maritimas, respectivamente

Escenario Métrica
EP-EB promedio 40 |-
min -10.0
X 3.5
. prnﬁlcdm wam I
Trafico (-30% en e 1.8
lugar de -60%) -EP '
max 5.2
. promedio -0.2
Industria (-25%) -EP .
min -1.7
max 0.7
o promedio -0.9
Aviacion (-25%) y .
e min -3.9
Maritimo (-20%) - EP
max 2.0
o promedio 29
Aviacion (-25%) y 7 142
Maritimo (-60%) - EP x
max 6.7




