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Euleriano

— Derivado local.

— Se resuelve sobre todo el area.

— Iddéneo para fuentes multiples.

— Maneja quimica compleja con facilidad.
— Problemas con la difusidn artificial.
Lagrangiano - HYSPLIT

— Derivado total.

— Se resuelve soélo por la trayectoria.

— Iddéneo para fuentes puntuales.

— Linealidad implicita para la quimica.

— Soluciones no lineales disponibles.

— No es tan eficiente en el caso de
fuentes multiples.



Componentes del Modelo HYSPLIT

Esquema de adveccion pronosticador-corrector; integracion adelantada o retrasada.
Interpolacion lineal espacial y temporal de la meteorologia (externa y fuera de linea).
Convertidores disponibles: ARW, ECMWF, RAMS, MM5, NMM, GFS....

Mezclado vertical basado en la similitud SL, Bl, Ri o TKE.

Mezclado horizontal basado en la deformacién de velocidad, similitud SL o TKE.
Coeficientes de mezclado convertidos a variaciones de velocidad para la dispersion.

Dispersion calculada con base en particulas en 3D, nubes (puffs) o ambas
simultaneamente.

Distribuciones modeladas de particulas (nubes) pueden ser Top-Hat o Gaussianas.
Concentraciones obtenidas segun particulas en celda o desde una nube.

Mutiples cuadriculas simultaneas de meteorologia y concentraciones.

Soporte para proyecciones latitud-longitud o conformales para la meteorologia.
Cuadriculas de meteorologia anidadas ofrecen la resolucién mas fina y reciente.

Se obtienen modulos de quimica no lineales utilizando un intercambio hibrido
Lagrangiano-Euleriano.

Producto grafico estandarizado en Postscript, Shapefiles o Google Earth (kml).
Distribucion: Programas ejecutables en PCy Mac; también en fuente UNIX (LINUX).




HYSPLIT se puede ejecutar directamente desde Internet
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Air Resources I.uboruhry -
m HYSPLIT | DISPERSION MODELING | METEOROLOGY | EMERGENCY ASSISTANCE | STATUS | CONTACTS

HYSPLIT
On-line Transport and Dispersion Model

TRAJECTORY MODEL DISPERSION MODEL
HYSPLIT
e Compute trajectories =
e Model results

e U.S. Trajectory Forecasts

o Compute concentrations
¢ Model results

Fublications using HYSPLIT results, maps or other READY products provided by MOAS ARL are requested to include
an acknowledgement of, and citation to, the NOAS Air Resources Laboratary. Appropriate wersions of the fallowing are
recommended:
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Draxler, B.R. and Rolph, G.0., 2003, HYSPLIT (HYbrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory) Model access
via NOAL ARL READY Website (http:/hwwew arl noaa. govready/hysplitd. html). NOALA Air Resources Laboratory, Silver
Spring, MD.

Rolph, G.D., 2003. Real-time Environmental Applications and Display s¥stem (READY) Website
(http:/fwnine. arl. noaa. govfready/hysplitd html). NOAA Air Resources Laboratory, Silver Spring, MD.
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e HYSPLIT Use Agreement
e What is UTC, GMT, Z time?
e Questions/iComments?

http://www.ready.noaa.gov/ready/open/hysplit4.html




En Espafa Se Esta Creando un Sitio Web HYSPLIT en Espanol

Spain HYSPLIT‘»'
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@READY HYSPLIT
HYSPLIT - Hybrid Single Particle Lagrangian Integrate« Trajectory Model

W Arsenic Dispersion Model

The HYSPLIT model has bheen configured to run interactively on this web site under a Memorandum of Agreement

mSahara Airmass Outhreak hetween the NOAS Air Resources Labaratory and the University of Huelva - CIECEM.
Model
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POR L& UNION EUROPEA

FONDOD EUROPEC DE
DESARROLLO REGIONAL

Universidad de Huela | CIECEM

Hasta la fecha
s6lo han traducido
unos cuantos
componentes,
pero se tiene
proyectado tener
todo el sitio web
en espanol.

http://www.ciecem.uhu.es/hysplitweb08/HYSPLIT.php :



http://www.ciecem.uhu.es/hysplitweb08/HYSPLIT.php
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Datos Meteorologicos
Introduccion

Como minimo, HYSPLIT requiere: u,v,w,T, P (RH o Q opcional) en tres dimensiones.

sfc

Los datos meteoroldgicos se introducen en formato especial para minimizar el tiempo de ejecucion.
& Formato binario comprimido

& Cada campo se introduce a cada nivel por un periodo de tiempo y luego se repite segun sea
necesario.

Todos los datos de prondtico disponibles actualmente en los menus de HYSPLIT provienen de los
Centros Nacionales de Pronosticado Ambiental (National Centers for Environmental Prediction —
NCEP) de la NOAA.

Prondstico o Analisis
¥ Se requiere inscribirse para ejecutar el modelo de dispersién HYSPLIT con datos pronosticados.
@ Hay disponibles datos globales y para la region sobre Norteameérica.

HYSPLIT para PCs descarga datos directamente de los servidores ARL de la NOAA. Hay opciones
disponibles para cambiar a otros servidores FTP.



Datos Meteoroldgicos

@ Datos Meteorolodgicos para Prondsticos:

North American Meso (NAM)
Rapid Update Cycle (RUC)
Global Forecast System (GFS)
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» Datos Meteorolodgicos para Analisis:
e, North American Meso (NAM)

o, NAM Data Assimilation System (NDAS,
formerly EDAS)

& Global Data Assimilation System (GDAS,
formerly FNL)
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& Global Reanalysis

' Menus of Hysplit4

Meteorology Trajectory | Concentration

______________ HYSPLIT4

ARL Data FTP system for computing

ncentration, and Depositior
Convert to ARL * Appended m I
Display Data r Archive

Utilities r Reanalysis

Meteorology Help Set Server

Para mayor informacion:

http://www.arl.noaa.gov/READYmetdata.php

http://www.arl.noaa.gov/archives.php

http://www.nco.ncep.noaa.gov/pmb/products/



http://www.arl.noaa.gov/READYmetdata.php
http://www.arl.noaa.gov/archives.php
http://www.nco.ncep.noaa.gov/pmb/products/

Calculo de Trayectoria para Una Sola Particula

Position computed from average velocity at the initial position (P) and first-guess
position (P'):

Pt+dt)  =P(t) + 0.5 [ V(P{t}) + V(P'{t+dt}) ] dt
Pt+dt) = P(t) + V(P{t}) dt

The integration time step is variable: V__ dt <0.75

max
The meteorological data remain on its native horizontal coordinate system

Meteorological data are interpolated to an internal terrain-following sigma coordinate
system:

NOAA HYSPLIT MODEL
s —t (Zt - Z ) / (Zl - Z ) Backward trajectory ending at 1500 UTC 03 Aug 08
op msl op o]

EDAS Meteorological Data
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Mediciéon de
concentraciones
del aire ambiental




A mas de 20 kms de la fuente, cuando la trayectoria adelantada desde la fuente
gueda dentro de la capa de friccion (planetary boundary layer — PBL), la fuente podra
impactar al punto de medicidn, aun cuando al punto final de la trayectoria cerca de
ese punto no esté a la misma altura que el equipo muestreador. Esto se debe al
hecho de que la PBL esta relativamente bien mezclada durante horas diurnas.

—————————— Altura de la Capa de Friccion Durante Horas Diurnas

O Una trayectoria adelantada es la ‘linea centro’ de una pluma.

0 La dispersion horizontal y vertical se da alrededor de esta linea.
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0 Generalmente la capa de friccion (PBL) es mucho mas somera en horas nocturnas.

U

Las emisiones de una chimenea alta podrian quedar sobre la altura de la PBL.

L En este caso, habra poco o ningiin impacto registrado por un equipo de monitoreo
a nivel de suelo hasta el dia siguiente, cuando la altura de la capa de friccion vuelva
a subir.

del aire ambiental

medkﬁén de
"~ concentraciones

o | ‘A‘



0 Generalmente la capa de friccion (PBL) es mucho mas somera en horas nocturnas.

U

Las emisiones de una chimenea baja podrian quedar dentro de la PBL.

L Sin embargo, en caso de un contaminante de deposicion seca relativamente rapida
(p.ej., el mercurio gaseoso reactivo), puede que cuando la pluma alcance el monitor
quede poca cantidad de ese contaminante.

—————— Altura de la Capa de Friccion Durante Horas Nocturnas ———mmm ===
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La deposicion seca puede disminuir la pluma de altura baja. Medicién de

concentraciones
del aire ambiental
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¢Qué implican estos conceptos para una trayectoria retrasada?
éA qué ALTURA debemos empezar la trayectoria retrasada?

Si se empieza a una altura muy baja, el modelo de trayectorias no
funciona muy bien porque las trayectorias descienden hasta el
nivel del suelo y se detienen.

La ‘mejor’ altura inicial para las trayectorias retrasadas podria ser
el punto medio de la capa de friccion (PBL).

— — = AlturaPBL - - - -

H=

0.5 * PBL

MEdidén de
. " concentraciones

del aire ambiental



Source ¥ at 2025 N 103.05W

Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL

Backward trajectories ending at 1500 UTC 03 Aug 08

EDAS Meteorological Data
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Representacion de una Pluma con Trayectorias

» Una sola trayectoria no puede

representar adecuadamente la
expansion de una nube de
contaminacion cuando se varian
el espacio y la altura del campo.

El simulacro debe hacerse con

muchas particulas contaminantes.

En este cuadro se inician
trayectorias nuevas cada cuatro
horas a 10, 100 y 200 metros de
altura para representar el trans-
porte dentro de |la capa de
friccion.

El resultado se parece a una
pluma porque la velocidad y
direccion del viento varian segun
la altura en la capa de friccion.

at multiple locations

Source

hPa
&8

NOAA HYSPLIT MODEL
Forward frajectories starting at 00 UTC 14 Jul 79
CDC1 Meteorological Data
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Opciones para Simular Plumas Basadas en Trayectorias

> , _ NOAA HYSPLIT MODEL
Particula: Una masa puntual de un Concentration (TEST/m3) averged between Omand 100 m

. . . | ad f 0000 14 Julto 0000 15 Jul 72 (UTC
contaminante. Se libera una cantidad T Foloase startad at 0000 14 178 (UTC)

fija con desplazamiento medio y
aleatorio.

42

10m

from

» Nube: Un cilindro 3D con una
distribucion creciente de
concentraciones tanto vertical como
horizontalmente. Una nube puede
partirse si alcanza gran tamano.

39.00N 0.00E

» Hibrido: Un objeto 2D circular (masa
plana con cero profundidad) donde el
contaminante horizontal muestra

Source =}

V1ivd W2ID0'1040dLdN 1040

dlstrlbyuon en. forma de nubely en — 3 0E-12 Maximum at square
lo vertical funciona como particula. 10E12  10E13 10E14 1015 22617 Minimum
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Aplicaciones: Origen de Masas de Aire
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Modelo

HYSPLT Modelo Lagrangiano de Transporte v Destino Atmosférico de Nubes
de NOAA
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ij-! = masa del contaminante Se monitorea Eonstan_ter‘r?t?nte : /
(cambios por transformacion quimica y deposicién la masa, tamafio y ubicacion de
que ocurren en cada punto temporal) la nube. =
En cada punto temporal se estima la -
particién de fases y la transformacién - -
qguimica de los contaminantes. -
La ubicacion inicial -~
delanubeesenla - ]
fuente. La masa La linea centro En cada punto
depende de la tasa del desplazamien- temporal se
de emision. to de la nube se estima la
| determina por la deposicion seca
/| direcciony y hiumeda de los
velocidad del contaminantes
viento. en la nube.
v L v
Deposicion 1 Deposicion 2 Deposicion a Receptor
— - () laguna =
e e — - = 8 —

s S —_—

o
e e
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Resumen de Deposicion Anual para Emisiones de
Hg Elemental con Fuente a 250 mt de Altura
Ne | il | | | |

No1»

Resumen de Deposicion Anual para Emisiones de

Hg Elemental con Fuente a 250 mt de Altura
N il i | L | L 2sc

A

~e

| | | | ™

0 100 200 300 400 500 Kilometers

Hypothetical emissions source at lat = 42.5, long = -97.5;
simulation for entire year 1996 using archived NGM meteorology (180 km

Deposicion Anual
(ng/m2/aiio) con
Fuente que Emite
1 kg/dia

[ ]0-0.01

[ 0.01-0.03
[ 0.03-0.1

[ 101-03
[ 0.3-1
1-3
[ 13-10
I 10 - 30
I 30 - 100

Resumen de Deposicion Anual para Emisiones de
Hg Elemental con Fuente a 250 mt de Altura

= N : | T | (| '|l||||| J 1
ﬂ Source Location
— g [ 0.
] | [ | T
0 100 200 300 400 500 Kilometers

hetical emissions source at lat = 42.5, long = -97.5;
simulation for entire year 1996 using archived NGM meteorology (180 km re
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