12.3 Ciclos estacionales Material Particulado

12 ANEXOS

12.3. Ciclos estacionales Material Particulado

12.3.1. Curicod

Material Particulado MP10 en pg/im®

180

160

140

F120

{100

[Mes/ano]

b : 2NN B 40

20

0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22
Hora

[Mes/ano]

84

Material Particulado MP2.5 en pg/m®

100

80

40

20

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22
Hora

665



12.4 Anélisis sindptico 12 ANEXOS

12.4. Analisis sin6ptico
12.4.1. Resumen ejecutivo

El siguiente trabajo presenta una revisién de la meteorologia de la zona centro - sur de Chile, para la
determinacién de las condiciones sinépticas que favorecen la generacién de dias en que las concentraciones

de MP10 superan la norma.

Algunos de los resultados principales son que la mayoria de estos eventos se produce durante invierno,
cuando una predorsal hace su ingreso sobre territorio chileno. Esta situaciéon genera cielos despejados,
desarrollandose tardes relativamente calidas y noches frias. El enfriamiento nocturno refuerza la estabi-
lidad de la atmosfera, impidiendo la generacién de mezcla vertical y aumentando las concentraciones de

MP10 en superficie. La mayor parte de estas condiciones sinépticas corresponde a situaciones prefrontales.

12.4.2. Introduccion

De acuerdo a la Norma de calidad primaria de MP10, se define como evento de concentraciones de
MP10 elevadas aquel periodo de 24 horas donde los niveles de MP10 medios superan el valor de 150 [%]
Estas concentraciones pueden aumentar tanto por actividad antropogénica como por la generacion de

cierto tipo de condiciones meteorologicas.

El presente informe busca identificar cuales son las condiciones meteorolégicas que favorecen el incremento
de los niveles de MP10 en distintas ciudades del centro - sur de Chile. Para lograr esta identificacion, se
cuenta con datos horarios de concentraciones de MP10 en distintas ciudades de la zona senalada. Tam-
bién, se dispone de registros meteorologicos horarios de la red Agromet, desde donde se obtiene la serie de
temperaturas, humedad relativa y magnitud del viento maximo. Finalmente, se cuenta con informaciéon
de los campos meteorologicos de presion, temperatura y humedad relativa superficial, obtenidos a partir
del modelo NCEP - CFSR.

Inicialmente se realiza una breve revisiéon de la climatologia de presién, temperatura y humedad rela-
tiva superficial de la zona centro - sur del pais. Luego, se procede a contar el nimero mensual de eventos
de concentraciones elevadas por ciudad, determinando en que estacion del afio estos eventos son mas recu-
rrentes. Se identifica también si existe coincidencia en la generaciéon de estos eventos en las distintas ciudad.

Finalmente, se revisan las condiciones sinépticas medias que propician la generacion de estos episodios.
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12.4.3. Climatologia de la zona centro - sur de Chile

La climatologia de la zona centro - sur del pais esta caracterizada por una gran variabilidad estacional,
producto del movimiento del Anticiclon Subtropical del Pacifico Sur y el predominio del régimen de latitu-
des medias. En esta zona del planeta, las diferencias que se producen entre invierno y verano son bastante
significativas, existiendo tanto un cambio dindmico como termodinamico de las propiedades atmosféricas.
A continuacién se presenta el comportamiento climatolégico de los campos de presion, temperatura, y

humedad relativa superficial, para las cuatro estaciones del ano.
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Figura 60: Campos de presion (paneles superiores), temperatura (paneles centrales) y humedad relativa
(paneles inferiores) superficiales, para las cuatro estaciones del ano. Ademés, lineas blancas sefialan altura

geopotencial del nivel de presion de 500[hPa].
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12.4 Anélisis sindptico 12 ANEXOS

La figura 60 muestra la evolucion estacional de los campos de humedad relativa, temperatura y pre-
sion superficial. El campo de presiones superficiales posee un movimiento meridional con el paso de las
estaciones. Durante verano (primer panel superior) el Anticiclon Subtropical del Pacifico Sur presenta su
posiciéon climatologica mas austral, con su centro situado aproximada sobre el paralelo 33°S. Esta condi-
cion se asocia a cielos mayormente despejados y altas temperaturas sobre gran parte del pais (primeros
paneles de la parte central e inferior, respectivamente). Durante el otofio, la posicién climatologica del
Anticiclon se traslada hacia el norte, alcanzado el paralelo 30°S aproximadamente. Esta situacion genera
una disminucién en las temperaturas y un aumento de la humedad relativa, caracteristica que se aprecia
de mejor manera en la zona sur (segundos paneles de izquierda a derecha, respectivamente). Durante
el invierno el Anticiclon alcanza su posicion climatologica mas septentrional, con centro situado sobre
el paralelo 29°S. Esta posicion favorece el ingreso en el sur y zona central de flujos de latitudes mas
australes, los cuales son generalmente frios y humedos (terceros paneles, de izquierda a derecha, respec-
tivamente). Finalmente, la primavera corresponde a la época en donde el Anticiclon se desplaza desde su
posicién mas septentrional hacia el sur. Esta situacién se ve acompanada de aumentos en la temperatura

y descensos de la humedad relativa en la zona centro - sur del pais (tltimos paneles de izquierda a derecha).

12.4.4. Concentraciones de MP10

Se cuenta con una red de estaciones que miden concentraciones de MP10 en las siguientes ciudades:
Rancagua, San Fernando, Curic6, Talca, Chillan, Concepcién, Coronel, Los Angeles y Temuco. Dada la
cantidad de estaciones, es necesario establecer las semenjanzas entre las mediciones, con el objetivo de es-
coger una sOla estacion representativa por ciudad. Para establecer semejanzas entre estaciones, se obtiene

la correlacién de concentraciones de MP10 medias diarias.
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Matriz de correlaciones, desfase: 00

Rancagua =

Talca =

Chillan =

Estaciones
Correlacion

Concepcion =

Coronel =

Temuco =

L] L] L] L] L] L]
Temuco Coronel Concepcion Chillan Talca Rancagua

Estaciones

Figura 61: Matriz de correlaciéon de las concentraciones diarias de MP10 registradas por las distintas

estaciones en cada ciudad.

Ls figura 62 muestra la matriz de correlaciéon para los promedios diarios de concentraciones de MP10.
Las correlaciones méaximas se dan cerca de la diagonal, correspondiendo a estaciones que se encuentran
dentro de la misma ciudad. En general, los valores de correlacion entre estaciones cercanas son iguales o
superiores a 0,7, implicando que las concentraciones de MP10 poseen variabilidad que es compartida entre

estaciones de una misma ciudad.
A partir de la matriz de correlacion, se escoge una estacion representativa por cada ciudad, cuyos registros

de concentraciones de MP10 se emplearan para los siguientes analisis. La seleccion de estas estaciones se

presenta en la tabla 54.
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H Ciudad Estacion Fecha inicio | Fecha término | Porc. datos faltantes [ %] H
Rancagua rancagua 1-4-2004 17-6-2014 9
Curico curico 7-7-2012 17-6-2014 29
Talca universidaddetalca | 21-3-2013 17-6-2014 4
Chillan puren 15-3-2012 17-6-2014 2.9
Concepcion/Talcahuano | libertadhuachipato | 22-10-2009 17-6-2014 1.8
Coronel /Lota lagunillas 1-6-2011 17-6-2014 3.6
Los Angeles losangelesoriente 24-5-2012 17-6-2014 23.2
Temuco lasencinas 13-1-2000 17-6-2014 14.5

Tabla 54: Estaciones de medicién de concentraciones de MP10, escogidas para cada ciudad.

Figura 62: Mapa de estaciones seleccionadas, representativas de cada ciudad.

12.4.5.

lasencinas
losangelesoriente
lagunillas
libertadhuachipato
puren
universidaddetalca
curico

rancagua

Eventos de concentraciones de MP10 elevadas

Con base en la norma primaria de calidad de aire para material particulado respirable MP10, se define

como evento de concentraciones de MP10 elevadas a aquellos dias en que el promedio diario supera el valor

de 150 [7‘7‘1—%] De acuerdo a esta definicion, se obtiene la cuenta mensual del niimero de dias con norma

sobrepasada para cada estaciéon escogida, esto se presenta en la figura 63.
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Numero de eventos por mes
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Figura 63: Nimero de eventos de concentraciones elevadas de MP10, considerando las estaciones seleccio-

nadas.

De acuerdo a la disponibilidad de datos registrados por las estaciones, las concentraciones en las dis-
tintas ciudades aumentan durante los meses del invierno, registrandose mayor cantidad de dias con norma
sobrepasada. Las tres ciudades que presentan la mayor cantidad de eventos son Rancagua, Chillan y Temu-
co. Otras estaciones ubicadas en la depresion intermedia también presentan episodios de concentraciones
elevadas, sin embargo, no en la cantidad que presentan las ciudades mencionadas. Existen algunos epi-

sodios que se desarrollan durante verano, en las ciudades de Talca, Los Angeles y Concepcion/Talcahuano.

12.4.6. Coincidencia de eventos

Los eventos que se originan en las distintas ciudades pueden presentar coincidencia temporal. La si-

guiente figura presenta el analisis de esta coincidencia.
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Porcentaje de coincidencias, desfase: 00

rancagua =

curico =

universidaddetalca =

puren

libertadhuachipato =

Estaciones

[%] coincidencia

lagunillas

losangelesoriente

lasencinas

lasencinas losangelesoriente lagunillas libertadhuachipato puren universidaddetalca  curico rancagua
Estaciones

Figura 64: Porcentaje de coincidencias de generaciéon de eventos en distintas ciudades, sin considerar un

desfase diario.

La figura 64 muestra el porcentaje de coincidencia de eventos entre distintas ciudades. En otras pa-
labras, se obtiene una probabilidad condicional de coincidencia de eventos. Cada cuadro representa la
probabilidad de que se generen eventos simultaneos en dos ciudades distintas, dada la generacién de un
evento en la ciudad que se encuentra en el eje de las ordenadas. Se observa que las mayores probabilidades
de coincidencia de eventos se desarrollan con Chillan, Temuco y Rancagua, dado un evento en cualquier
otra ciudad. Las mayores probabilidades las obtienen la coincidencia de Temuco y Rancagua, dado un

evento en Coronel (80 % de probabilidad).
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Porcentaje de coincidencias, desfase: 01
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Figura 65: Porcentaje de coincidencias de generacion de eventos en distintas ciudades, considerando un

desfase de un dia.

La figura 65 presenta la probabilidad condicionada de coincidencia de eventos, dada la generacion de
eventos con un dia de anterioridad en el eje de las ordenadas. Las ciudades mencionadas anteriormente
siguen mostrando los mayores valores de probabilidad condicional. Sin embargo, estos valores se presentan
disminuidos. Ademés, en la diagonal se observa cierta persistencia temporal de algunas estaciones, donde
resaltan las ciudades de Los Angeles y Rancagua. La mayor probabilidad se desarrolla para la coincidencia
de eventos entre Rancagua y Coronel, dado un evento con un dia de adelanto en Coronel (70 % de proba-
bilidad).

12.4.7. Evolucién sinéptica de eventos

Con la identificaciéon de los dias que presentan eventos en cada cudad, se procede a estudiar las
condiciones sindpticas medias que se desarrollan durante estos dias. La evolucién media de los campos
de presion, temperatura y humedad relativa se obtiene a partir de los campos de reanalisis del modelo
NCEP - CFSR, con datos diarios entre el 1 de enero de 1979 y 30 de agosto de 2014. La evolucion horaria
media de la temperatura, humedad relativa y magnitud del viento sobre territorio nacional se obtiene
empleando datos de estaciones de la red Agromet, cubriendo meridionalmente la zona comprendida entre
32 y 39°S.
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Figura 66: Evolucién horaria media de temperatura, humedad relativa, magnitud del viento, de distintas
estaciones de la red Agromet, para eventos ocurridos en Rancagua. Linea blanca segmentada identifica

posiciéon meridional de la ciudad.
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Figura 67: Evolucién diaria de campos de presion, temperatura y humedad relativa superficial, junto
con altura geopotencial en 500[hPal, para eventos ocurridos en Rancagua. Punto de color negro indica

ubicacion de la ciudad.

Los eventos en Rancagua estan asociados a condiciones de estabilidad atmosférica nocturna (noches
con temperaturas alrededor de 0[°C]) y un decrecimiento leve de la humedad relativa en estaciones que se
ubican hacia el norte. La intensidad de los vientos describe una evolucién similar a la humedad relativa,
desarrollandose flujos débiles durante la noche del evento (ver figura 66). Los compuestos obtenidos de
los campos de reanélisis (figura 67) muestran que previo al evento se desarrollan altas presiones superfi-
ciales sobre parte del territorio nacional, generando dias mas célidos y noches mas frias, acompanado de
un descenso generalizado de la humedad relativa en la zona interior del pais. El dia anterior del evento
presenta el ingreso de una vaguada en altura, debilitando el campo de presiones superficiales. La vaguada
costera parece manifestarse en latitudes mas hacia el norte de Rancagua, caracterizado por descenso de la

temperatura y aumento de la humedad relativa.
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