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SUMMARY

Air quality models are useful tools for estimating the effect of emission reductions on pollutant concentrations,
especially for hypothetical situations for which there are no observations. However, this lack of observations
makes it difficult to evaluate the model response. The reduction of emissions during the COVID-19 outbreak in
2020 provided a case study for which model responses could be evaluated. The impact on air quality of the
emission reductions in 2020 estimated by the CHIMERE chemistry and transport mode (CTM) was compared with
estimates using methodologies based on observed concentrations. The ability of the different methods (based on
observations and CTM) to predict a “business as usual” scenario (2019) was examined and then the
methodologies were used to evaluate the impacts on air quality due to the COVID-19 lockdown.

La necesidad de adoptar politicas e implementar medidas efectivas para controlar y reducir la contaminacion
atmosférica, tanto a nivel internacional como nacional, ha puesto de relieve el potencial de los modelos de calidad
del aire como herramientas para estimar los impactos asociados a dichas medidas. La elaboracién de los programas
nacionales y los planes de calidad del aire que se establecen a nivel local requieren conocer de manera anticipada
los impactos que una medida o conjunto de ellas pueden producir en los niveles de calidad del aire. En este sentido,
los modelos de quimica y transporte (CTM, por sus siglas en inglés) se han convertido en una herramienta
fundamental para cuantificar las reducciones en los niveles de contaminacion bajo diferentes escenarios de
medidas de reduccién de emisiones. No obstante, la evaluacion de la respuesta de estos modelos bajo escenarios
ficticios de reduccion de emisiones es una labor més complicada, puesto que en tal caso no es posible hacer una
comparacion con observaciones.

La pandemia de la COVID-19 provocé una disminucion generalizada de emisiones contaminantes, debido a la
reduccion de actividades provocada por la situacién de confinamiento y la limitacién de la movilidad, por lo que
estas circunstancias nos ofrecen informacion de un escenario real de reduccion de emisiones y su impacto en la
calidad del aire.

Sin embargo, la interpretacion de los impactos de las reducciones de emisiones a partir de los datos observados
en este escenario no es una cuestion trivial. Las mediciones en el afio 2020 con respecto a afios anteriores no solo
reflejan los cambios provocados por la reduccién de emisiones a consecuencia del confinamiento, sino que también
estan influenciadas por las condiciones meteorolégicas de ese afio. En Gkatzelis et al., 2021, se muestra una
revision de distintos tipos de metodologias recogidas en la literatura, basadas en observaciones (BOO, based-on-
observations) que tienen en cuenta este hecho. Entre ellas, por ejemplo, se encuentran las que hacen uso de modelos
de machine learning (como las utilizadas por Petetin et al. (2020) y Ordofiez et al. (2020)), fundamentados en el
aprendizaje de datos historicos, considerando como entrada de aprendizaje algunas variables meteorolégicas
histéricas, de manera que el valor que predicen incluye variaciones meteorolégicas.

Todos estos métodos BOO realizan una estimacion de los valores que se hubiesen producido en un escenario
normal de emisiones (conocido como BAU, “business as usual”). De este modo, comparando estas predicciones


mailto:coralina.hernandez@ciemat.es

para el escenario “BAU” con los valores reales observados en el afio 2020, puede obtenerse una estimacion del
impacto de la reduccion de emisiones durante ese afio. En este trabajo presentamos distintas metodologias basadas
en observaciones (BOO) utilizadas para estimar este impacto. Una de ellas esta basada en el promedio de los 5
afios anteriores y la otra en un modelo GAM (Generalized Additive Model), aplicadas a las estaciones de calidad
del aire europeas. Asimismo, para Espafia se considerd una tercera metodologia para los valores maximos de la
media movil octohoraria de Os, basada en el algoritmo GBM (Gradient Boosting Machine) (Querol et al., 2021).
Estos dos Gltimos son dos tipos diferentes de modelos de machine learning.

En este estudio mostramos como funcionan estas metodologias para un afio considerado “normal”, es decir,
sin cambios extraordinarios en las emisiones (afio “BAU”): 2019. Con esta comparativa es posible evaluar si las
estimaciones de estos métodos BOO se aproximaron a los valores que se observaron en 2019 y si los resultados
son comparables a los de un modelo de quimica y transporte. Finalmente, se muestra una comparativa de los
impactos de la reduccién de emisiones por la COVID-19 en el afio 2020 obtenidos mediante las estimaciones de
estos modelos y los impactos obtenidos con el modelo de quimica y transporte CHIMERE (Menut et al., 2013) en
Espafia.
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