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Context: 2 extreme PM, . events In June 2016

Fig. 1: Time series of hourly PM, s concentrations in Santiago. July-August 2016. Extracted from [1]

500—(3) — BSQ — FLA — Qul
T a0l — o B mo cen
MJJM) %0 *MWMJMMMMMMWM!u

2016-06-08 2016-06-22 2016-07-06 2016-07-20 2016-08-03 2016-08-17

=
o
o
o

Ratio with average [%]
()]
o
o

400 I

g (L1 AL Ay M

2001%( A \." ““"ﬁﬁ . »,49?;:\“:; IS
NG e AN TR AN s

2018106-18 2016-06-19 2016-06-20 2016-06-21 2016-06-22 2016-06-23 2016-06-24 2016-06-25 2016.06-26 2016.06-27

All-time record-breaking peaks of
PM, ¢ were observed in Santiago, Chile
in June 2016. Hourly concentrations
reached up to 600u/m? in some parts of
the metropolitan area - Fig. 1a

Such concentrations are exceptional for
the season and up to 10 times higher
than the monthly average - Fig. 1b

Although the 2 episodes are short-lived
with only a few hours before going
back to more usual levels, they are
generalized throughout the basin with 8
air quality stations out of 11 showing
a very clear signal on both dates - Fig. 1

Question: what is the origin of these peaks?
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June 2016: meteorology

Fig. 2: Meteorological conditions on peak days compared to the whole month. Extracted from [1]
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(b) Relative humidity
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Although a natural explanation could
come from extreme weather conditions
(stable inversion, no ventilation, extremely
cold temperatures...) we show that while
favorable, conditions are not exceptional:

=  Temperature, RH and wind speed are
not singular on June 26-27, ranging
within the 1%t and 3" quartiles for the
month.

= The boundary layer is not shallower
than on other days, while no peak was
observed on these other days

A meteorological origin can be ruled out (long-range transport a well)

EGU2020 AS3.23 - Combining AQ network data and CTM for the attribution of extreme pollution events: a case study of Santiago, Chile




A local source with a distinctive footprint

Fig. 3: Observed NOx/PM, ¢ and NOx/CO concentration ratios. Station Pudahuel JJ 2016. Extracted from [1]
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A pattern correlated with soccer games

Fig. 4: PM, ; peak events coincidence with soccer games. Extracted from [1] =  The coincidence of 2014 and 2016 peak events with the
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Game effect = barbecue effect

Fig. 3: Observed NOx/PM, ¢ and NOx/CO concentration ratios. Station Pudahuel JJ 2016. Extracted from [1]
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Considering barbecues (or asados) allows
to find the missing link:

 Observed concentration ratios are close
to emission ratios measured in
laboratory for barbecues [3],[4]

« Based on these numbers, barbecues
account for about 96% of the signal at
Pudahuel (western Santiago)

« But, one can arguably doubt that
barbecue cooking actually represents a
source strong enough to generate such a
signal though

What does chemistry-transport modeling

have to say about it?
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What WRF-CHIMERE says
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Evacuation of the plume

Fig. 6: Simulated additional PM plume on 27 June. Extracted from [1]
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On both dates, the south and southwest
areas adjacent to Santiago are affected by
the evacuation of the plume, which is
consistent with mountain-valley
circulation.

However, these are only two events, other
dispersion patterns are possible. Under other
circulation conditions (i) the proximity of
the Andean cryosphere, and the effects of
black carbon deposition on it can be of
importance (ii) the effects of deposition of
pollutants on crop vyields are not well
known yet but can be a threat.
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Conclusion
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Investigador francés Rémy Lapere advierte sobre posibles episodios criticos luego de los partidos de la Roja en Brasil

“Efecto asado” enciende antesala de la Copa
América: alertan por impacto en la contaminacién

Estudm afirma que el rito parrillero para acompaniar los partidos de Chile detond los peaks
de suciedad del aire durante la edicién de 2016: el 7-0 a México y la final con Argentina.

PATRICIO MIRAKDAHUMERES

A las 19:00 horas, la selec-
cién chilena se mide con su par
de Haitien La Serena, ensuil-
timo amistoso previo ala Copa
América 2019.

El torneo, que comienza el
14 de junio, coincide una vez
mds con un perfodo en que la
mala calidad del aire se confi-
guracomoparte del paisaje ca-
pitalino. Sin irmds lejos, el en-
cuentro de hoy se enmarcaen
una semana que partié con
prondstico de preemergencia
y continué con alerta medio-
ambiental en Santiago.

Pero los ojos del investigador

6

alertas medioam -
bientales se han
pronosticado este
aito. La primera fue |8
el 23 de mayo.

10

registrados en los
meses de junio de
2014, 2015y 2016,
caincidieron con
dias de partidoso
dias siguientes al
ewvento.

francés Rémy Lapere estin mds
puestas en el partido que Chile
disputard ante Ecuador, el siba-
do 21 de junio: “Mi apuesta es
quesi las condiciones meteoro-
l6gicas se dan, habrd un peak en
la contaminacién”.

El miembro del Laboratario
de Meteorologia Dindmica de
Paris desarroll una tesis de doc-
torado —atin en revisidn— que
podria respaldar los llamados
que autoridades —como el en-
tonces subsecretario de Medio
Ambiente, Marcelo Mena, y el
otrora intendente metropolita-
no, Claudio Orrego— hicieron
parano hacer as. durante los
partidos de Chile en la Copa
América Centenario 2016 y
otres tarneos, debidoa lapésima

oy -
3

clidad del aire en la RM. En la
investigacion también participé
el chileno Nicolds Huneeus, del
Centro del Clima y la Resiliencia
(CR)2 de la U. de Chile.

El francés asegura que estin
“convencidos de tener prueba
cientifica” de que los asados
fueron el factor preponderante

paraque enel 7-0 aMéxicoy la  se

final con Argentina, y los dias
posteriores a ambos partidos de
laCopa América Centenario, se
decretaran preemergencias y
emergencias ambientales.

Segun Lapere, fendmenos si-
milares ocurrieron durante el
torneo de 2015 y el Mundial de
2014.

Huneuus explica que la cau-
sa “tenia que ser un eventoaco-

tado en el tiempo y de emisio-
nes muy intensas”, ya que en
las horas de los partidos “se
producia un aumento muy
fuerte en un lapso de dos haras,
que pasaba de 100 microgra-
mos de material particulado a
400 o 500 por metro ciibico™.
Lapereplantea que en los me-
junio de 204, 2015 y
2016, la estacién de medicion de
Pudahuel registré 8 episodias
con alta concentracién de mate-
rial particulado. Cinco de ellos
durante encuentras de la Roja y
los otros tres en difas siguientes.
Ademds, todas los peaks de mds
de 400 fueron a la misma hora
de los partides que se disputa-
ron en jornadas previas a feria-
das o diasinhdbiles. En esa mis-
ma linea, sefiala que en los afios
en que Chile no participé de

; : : | |k
El Mercurio, June 6™ 201

grandes campeonatos, en los
meses dejunio no se registraron
concentraciones tan altas de ma-
terial particulado.

JorgeCanals, seremi metropo-
litano de Medio Ambiente de la
época, sefalaqueel estudio “vie-
nea confirmar algoque ya habia-
mas constatado empiricamente”
con Mena y Orrego. Asi, plantea
que los asadas se transformaron
en “otro factor mds que es posi-
ble predecir y prevenir”.

El actual seremi metropolita-
node M. Ambiente, Diego Rive-
aux, afirma que “los asados son
un factor mds” y advierte que
hay “factores principales que
son permanentes, como la lefia,
las industrias y el transporte”.
Pese a ello, nodescarta una revi-
sion al plan de descontamina-
cién y que se pueda hacer “un
andlisis, en el mediano plazo, de
la utilizacién de combustibles
fasiles para cocinar de uso co-
mercial, no resi ial”.

-

‘ ‘ Las condiciones
meteorolbgicas eran casi
las mismas en los meses
dejunio, pero solo en
estos dias (de partidos)
hubo estos peaks”.

REMY LAPERE
INVESTE 200R

‘ ‘ Pequeiias acciones
contribuyen al deterioro
dela calidad del aire; por
eso tenemos que hacer
mayores esfuerzos para
cuidar la salud de las

MARCELO
EXMINIETRO DE
MEDIO AMBIENTE

Preemergencia.

Asl lucié Santiago luego
dela final de la Copa
América Centenario,

Policy design needs also consider sporadic acute
events induced by specific sources that have
significant impacts on health and economy, not only
locally

In this respect, a simple methodology was built to
trace back the cause of 2016 pollution events in
Santiago, showing that barbecue emissions play a
major role

Such a methodology can be transposed to other
places and benefit policy design more widely

The raised awareness - see newspaper excerpt on the
left - led to the absence of peak during the 2019
Copa America
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Concentration ratios at other sites/periods [1]
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WRF-CHIMERE configuration [1]

WREF configuration CHIMERE configuration

Coarse domain resolution 15km Coarse domain resolution 15km

Nested domain resolution 3km Nested domain resolution Jkm

Microphysics WSM3 Chemistry MELCHIOR

Boundary and surface layer MYNN Gas/Aerosol Partition ISORROPIA

Land surface Noah LSM Horizontal Advection Van Leer

Cumulus parameterization Grell G3 Vertical Advection Upwind

Longwave radiation CAM Boundary Conditions LMDz-INCA + GOCART

Shortwave radiation Dudhia
Station: El Bosque Independencia

MB NRMSE R MB NRMSE R Network: La Florida Las Condes Puente Alto

TEMP 1.3 0.34 0.84 -1.06 0.2 0.86 MB  NRMSE R MB NRMSE R MB ~ NRMSE R
RH 127 0.30 0.62 16.6 0.31 0.7 PMa 5 -0.45 0.55 0.63 : 3.31 0.62 0.62 -3.26 0.72 0.45
WS 20.08 0.42 0.56 023 1.29 0.7 Simulation scores for PM. 06/28 to 07/15.

Simulation scores for meteorology. 06/15 to 07/15.
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