CASAPIX
Impacto de la implementacién de filtros de particulas
instalados sobre |a flota de vehiculos de trasporte de carga
y trasporte publico en la calidad del aire de |la
ciudad de Bogotd

---------

Presentador:
Boris Galvis
bgalvis@unisalle.edu.co

OxXOM HANNE [1]10e Rndes




CASAPIX

= Ciudades de Colombia siguen enfrentando altas concentraciones de material
particulado y emergencias de calidad del aire especialmente en épocas secas
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Aire en Bogota: mas alla de las fronteras Nacién

Ezecnio por Ricardo Morales | marzo§, 2023 )

Estas son las causas e

Medellin: grave situacion en calidad del aire de la ciudad,
segun mediciones oficiales

Una institucion de la capizal de Antioguia emite reportes perisdicns desde 22 estaciones de monitorea,

implicaciones de la nuev

Desds febroro da 1022, Bogata no declarabs alseta ambeatal en toda |

Por alerta fase 1 por calidad del aire, el Distrito!
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a Secretarla Distriral de Ambiente declard 2n la mz
alerta fase 1 por calidad del aire en toda la ciud

concentraciones de matenal particulado registrad:
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30N €l Distrito, en prindpio, por Incendios e

Durante algunes meses del ano es terrible la calidad del aire

iudades de Colombia. Los alcaldes d alertas ambi
probl no es uni t do por las ciudades, sino q
todo el territorio nacional. ;Qué hacer?
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" |La exposicion a material particulado en microambientes relacionados
con el transporte sigue siendo significativa (Morales, et al., 2022)

" Trabajos previos han determinando la eficacia de filtros de particulas
para reducir las concertaciones de particulas en microambientes (P.
Bachler, et al., 2021)
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Realizamos mediciones exposicion de material particuladoy
black carbon en la estacion subterranea del museo nacional del
Sistema Transmilenio.

Este microambiente tiene baja influencia de la meteorologiay de
fuentes urbanas diferentes al los buses

Medimos antesy después de instalar dos filtros PureAir de
MANN +HUMMEL
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Miroaethalometer - BC

Medimos durante 20 dias entre agosto y septiembre de
PEM - Gravimetric

=
PM, 5 ‘l

2020

En un punto fijo en medio de la estacidn

Dusttrack DRX — PM10- PM2.5 PM1.0

Y con instrumentos en una mochila a 10, 20 and 30 m hacia

el norte y sur del punto fijo
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Microaethalometer - BC

= Para la segunda campafia se instalaron los filtros
PureAir junto al punto fijo y cerca a la ultima
parada de las mediciones moviles

= Se midié durante octubre, noviembre y diciembre
de 2022

=  Se midié durante tres semanas con los filtros a
velocidad media y luego por una semana cop
filtros a velocidad alta

PEM - Gravimetric PMZ‘5

Dusttrack DRX — PM10-
PM2.5 PM1.0
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La reduccion en BC fue clara y
significativa.

La mayoria de la masa de PM esta
en el modo fino y es carbono negro,
eso gquiere decir que la estacion es el
sitio ideal para probar estos filtros ya
gue no hay influencia importante de
fuentes diferentes a los buses

Reduccién
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PM, s [ug/m’]
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Without
filters

13:52 14:06 14:20 14:34

With filters at
high fan velocity

14:48

Time [min]

15:02
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15:30
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15:44

Figura. Serie temporal de las concentraciones de PM2.5, durante pruebas encendido/apagado a

diferentes velocidades de los filtros

15:58

Durante pruebas
encendido/apagado a
diferentes velocidades de los
filtros, se pudieron observar
reducciones de entre
reduccion del 10% y 20% de
PMZ.S



= WRF-Chem V3.9.1

= 3 Nested domains

= 41 vertical levels

= RACM (73 species and 237 chemical reactions)
= MADE- VBS (Aerosols)

DO1: 121 x 121 grid
Resolution:27 x 27km

D02: 127 x 127 grid
Resolution: 9 x 9km

D03: 133 x 133 grid
Resolution: 3 x 3

Simulation date:
Feb —Jul - Sep 2018
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El escenario base de modelacion capta
los incendios forestales en el sur de los
dominios en febrero y septiembre

Figura. Distribucion espacial de la Media mensual PM, ¢ a nivel de piso del
scenario base para febrero, Julio y Septiembre en los tre dominios
modelados
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0.01406

0.01266

* Se estimo una reduccion de PM, . con 50 000
filtros operando aproximadamente 8000 horas
por ano con una eficiencia de recoleccion de
80%, un flujo aire de 0.55 m3/s y una
concentracién ambiente de 45 ug/ms3 (maximo
anual)

0.01125

0.00984

0.00844 T

I 0.00703

M 2.5 [ug/m?se

r0.00422

* Lareduccion de 28.5 Ton PM, . /afio (1.7% del
emitido anualmente por fuentes moviles en
Bogota) se distribuyo en las celdas con
mayores emisiones de vehiculos de carga y de
trasporte publico

r 0.00281

r0.00141

— 0.00000

Distribucion espacial de las emisiones de
fuentes moviles en Bogota
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Spatial distribution of ACkg for PM,,and PM, . of February 2018.

APM10 ug/m? APM2.5 ug/m?3

* Se estima una
reduccion de 0.97
ug/m3y 0.62 pg/m3
para PMy, y
PM, ., respectivamante
en el suroccidente de la
ciudad

* En promedio F
reduccion en toda la
ciudad es 0.22 ug/m?3
para PM,, vy 0.18
ug/m? para PM,
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Spatial distribution of ACkg for PM,,and PM, . of September 2018.

SEP APM10 ug/m?3 SEP APM2.5 ug/m?

Se estima una reduccion
de 0.59 pug/m3vy 0.36
ug/m3 para PMy,y PM, .,
respectivamente en el
suroccidente de la ciudad.

En promedio se estima una
reduccién de 0.13 ug/m3
para PM,, y 0.10 ug/m?3
para PM,., para toda la
ciudad.
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* Lareduccidn en la concentracion de material particulado fino en el suroccidente es superior al 1%

PMio PM2 5

EB S1 Reduccion EB S1 Reduccion
pg/m*  pg/m®  pg/m® (%) pg/m® opg/m® pg/im® (%)

Febrero

Suroccidente  53.05 52.40 0.64 (1.23) 30.92 30.50 0.42 (1.36)

3}

()
LA,
by ..4”'.

(S N
D
e

Todala Ciudad 41.73 4151  0.22(0.53)  26.58 26.39  0.19(0.71)

(D
XA,

! Septiembre
\ , Suroccidente  42.90 42.62 0.28 (0.65) 24.09 23.84 0.25(1.04)
Toda la Ciudad 30.94 30.81 0.13 (0.42) 19.55 19.85 0.1 (0.5)
f

* EB: Escenario Base

E1: Escenario 1 - 50 000 filtros




Se estimo una reduccion de 11.9 Ton PM, . /afio con 15
mil filtros circulado en las cuatro celdas de mayores
emisiones de la ciudad, operando aproximadamente
8000 horas por afio con una eficiencia de recoleccion de
80%, un flujo aire de 0.55 m3/s y una concentracion
ambiente escalada del escenario base con mediciones
junto a la carretera

Concentraciéon| Reduccion

Celda Escalada PM, .
(ng/m3) (Ton/afiio)

1 63.8 3.07

2 61.5 3.06

3 59.2 2.95

4 63.8 2.84

CASAP

Celdas donde se aplica la reduccién de las
emisiones en el escenario 2



Spatial distribution of ACks for PM,,and PM, . of February 2018.

FEB APM2.5 ug/m?

FEB APM10 ug/m?
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Se obtuvo una reduccion
de 0.83 ug/m3 y 0.66
ug/m3 de PM,,y PM,,
respectivamente en el
suroccidente de la
ciudad.
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= Se midié una reduccion de 21 ug.m3 de BCy de 10% a

20% del PM, . en la estacion museo nacional con los
filtros pure air

= Se estima una reduccién de 28.5 ton/afio de PM, . con
50 mil filtros Pure Air instalados en el trasporte publico
vy de carga circulando en la ciudad o de 11.9 ton/afio de
PM, . con 15 mil filtros circulando en las celda de
mayores emisiones
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" |a modelacion muestra las mayores reducciones en el
suroccidente de la ciudad en febrero (0.97 ug/m3 y 0.62
ug/m3 para PM,, y PM, . respectivamente. En septiembre vy
julio las reducciones se estiman 0.59 y 0.31 ug/m?3 para PMy, Yy
0.36 vy 0.19 ,ug/m3 para PM, . respectivamente. Se obtienen
reducciones en la concentracion de material particulado fino en
el suroccidente del orden del 1%.

" En el escenario 2 se obtiene una reduccion en la concentracion
de PM,. de 0.66 ug/m3> en el suroccidente, mayor que el
escenario 1, con 15 mil filtros operando las 4 celdas de mayores
emisiones
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SET UP

We have carried out mobile and
fixed site measurements of PM 2.5,
s e PM 10. PM1.0 and BC during 20
days in august and September 2022

‘ We carefully register events such as
stopped vehicles, evident emissions
and others

We do a detailed vehicle count,

m writing down plates and bus codes




RESULTS

Fixed-Site Black Carbon Measurements

0O0O0O0

600 —
= Morning
O Afternoon

500 —

e Concentrations of BC are
also high. This shows the . :
need for a control measure.

300 _i_ é _%_

_ 1
i - i |
1 1
1 I 1
1 ! 1 1
1 ! 1 1
1 1
1 1

Concentration BC (Wg/m?)

200 —

100 —

8 i
.-:.
S R

R T—

I
R S

|
H | R T—
R —
PR

I T T I T I T
Aug 17 Aug.18 Aug.19 Aug 22 Aug.23 Aug.24 Aug.25

Measurement day

FIXED-SITE MEASUREMENTS BC
0000




RESULTS 0000
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RESULTS

0OO0O0O0

e Concentrations of BC and
PM2.5 are very well
correlated. This shows both i " e
likely come from the same :
sources (Bus diesel engines)

(Mg
(Mg

. '
.34;‘

PM 2.5 (ug/m®) PM 2.5 (ug/m*)

Fixed-Site measurements Mobile measurements

™"

PM 2.5 AND BCMEASUREMENTS AUGUST 17 AFTERNOON OO00O0
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SUMMARY OF CONCENTRATIONS
_PM10 (ug/m®) PM2.5 (ug/m®)  BC (ug/m?)
Fixed 192 186 148
Mobile 202 196 147
Average Concentratrion 197 191 147.5

Ratio PM2.5/PM10 Ratio BC/PM2.5
0.97 0.77

 Most mass of PM is fine particulate and

* Most mass of PM, . is black carbon
' 0000




FIXED-SITE BC

QQplots for BC concentrations with filters, at medium, and at high fan velocities show clearly the effect of the
intervention for quantiles above approximately 60 ug.m=3. Even more evidently at high fan velocity operation.
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VEHICULAR FLOW
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* Traffic was basically the same between both campaigns.
* There were changes in bus stops within the station between the first and second campaigns
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Correlation by campaing
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Hourly average aerosol concentrations have no significant correlation to hourly vehicular flow

Red dots represent hourly average concentrations without filters

represent hourly average concentrations with filters
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METEOROLOGICAL EVALUATION
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Temperature [°C]
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Emery etal.,, (2017)
Wind Speed Wind Direction Temperature
AQVIN RMSE MB D MGE MB MGE | MB |
Carvajal-obs (8) Carvajal-mod (8) (m/s) (m/s} (dEg} (dEg) (oc) (oc}

B N 1 2.27 2 0.48 | 8359 | -2401 | 1.74 | -1.09 |0.89
. 2 1.88 15 | o064 | 8464 | -2438| 142 |-048 |0.93
Point 8 3 1.75 061 | 059 | 7469 | 14.04 NA NA | NA
4 1.19 048 | 062 | 95.64 | 36.85 | 1.09 0.3 |0.93
T 5 1.44 0.8 | 0.56 | 107.96 | 34.42 | 1.61 | -0.14 |0.89
N Carvajal station 6 1.4 024 [ 077 | 638 | -1.75 | 098 | 0.21 [0.93
| 7 1.24 021 | o081 | 8639 | 11.78 | 1.89 | -1.52 |0.87
’ 8 2.26 151 [0.61 | 5058 8.39 1.9 | -1.69 |0.85
9 2.58 2.01 | 0.38 52.8 | -21.25 NA NA | NA
s 10 2.31 098 | 052 | 9997 | 76.41 | 1.12 | 0.22 |0.91

RMSE =Root mean square error, MB =Mean Bias, ID=Index of agreement, MGE=Mean Gross Error




APM10 ug/m?

REDUC

JON SCENARIO - JULY

Spatial distribution of ACkg for PM,,and PM, . of July

APM2.5 ug/m3
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A maximum reduction
of 0.31 pug/m3 and
0.19 ug/m3 for PM,,
and PM, ,
respectively in the
western part of the
city.



REDUCTION SCENARIO 2 EVALUATION - FEBRUARY

Spatial distribution of ACLs for ORG and EC of February 2018.

FEB AORG ug/m? FEB AEC ug/m?

0.20
0.18 A maximum reduction of

o0 0.11  ug/m3 and 0.07

0.14

0.12 /,Lg/m3 for ORG and EC,

[~ respectively in the

[ 0.06 southwest area of the city.
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