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Principales fuentes de polvo mineral

ANTARCTICA

o

Source: Muhs and others, 2014

o Dust Belt: Norte de Africa, Oriente Medio y Asia occidental
@ Otras fuentes: América, sur de Africa, Australia
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Fuentes de polvo en América

Sand and Dust Storm
Annual Index

@ Tipo de suelo

@ Fraccién
vegetacion
(actividad
humana)

@ MODIS EVI
(indice de
vegetacion)

@ Humedad

@ Temperatura

I v

Link: Health and Safety Effects of Airborne Soil Dust in the Americas and Beyond, Tong 2023
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Link: Sand and Dust Storms Source Base-map (SDS Index)

Link: Newly identified climatically and environmentally significant high-latitude dust sources
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https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2021RG000763
https://maps.unccd.int/sds/
https://acp.copernicus.org/articles/22/11889/2022/acp-22-11889-2022.pdf
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% dias con M-DB2 DOD>2, DEF S.América y
MAM resto.

Source: Paul Ginoux et al, 2012
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https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1029/2012RG000388
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Fuentes antropogénicas

@ Desecacion de lagos por sobreuso: Mar del Aral, Lake Chad.,...
@ Agricultura (Dust Bowl), mineria, construccién, carreteras de tierra,...

The Disappearance of Lake Chad in Africa
1963 1973 1987

Dust Bowl 1930-1936 US Source: Wikipedia
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Distribucion en la atmésfera del polvo mineral:¢Problema global o local?

GEOS 5 : Earth System Modeling and Data Assimilation

Naranja: Polvo mineral
Azul: Sal marina @q d.! ¢ p

Verde: Incendios
Blanco: Sulfatos

TR

Biometeorologia | CIMHET 2023 Modelizacion e impacto en la salud del polvo mineral - 8


https://www.youtube.com/watch?v=YtJzn8A725w&t=11s
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Transporte Godzilla Dust

Suomi, Nasa 8 al 27 de junio 2020
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https://worldview.earthdata.nasa.gov/
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Transporte Godzilla D

SEVIRI Dust RGB imagery

2020-06-12 00:00

Magenta: Dust Dark red: Deep clouds
Orange: Middle clouds

(=)o)

Meteosat Segunda Generacion
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https://view.eumetsat.int/productviewer?v=default
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Resumen datos globales

Global Assesment of SDS - UNEP 2016

@ Emision global anual de polvo mineral: 1536 Tg yr-1 (40 % total
aerosoles)

@ ~ 3000 petroleros o 154 piramides de Giza

@ 25 % fuentes antropogénicas (agricultura principalmente)
@ 75% fuentes naturales

@ El norte de Africa — mas de la mitad de las emisiones globales —
fuente principal

o El desierto del Sahara ha aumentado un 2-4 % en un siglo
(1920-2016) (Thomas & Nigam, 2019)

[GLOBAL ESTIMATES OF DUST EMISSIONS
GLosaL esTmATES oF pusT Esions, "

1GIGATQN0FDUSTISREVM';3 = 154 GIZA PYRAMIDS

Source: inDust Cost Action Source: Wikipedia
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https://wesr.unep.org/redesign/media/docs/assessments/global_assessment_of_sand_and_dust_storms.pdf
https://www2.atmos.umd.edu/~nigam/Desert.Biome.Final.published.Nigam-Thomas.16October2019
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@ Introduccion

@ WMO SDS-WAS: Barcelona Dust Regional Center
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SDS-WAS Historia y Objetivos

@ Programa SDS-WAS de la OMM (2007)

@ Sand and Dust Storm Warning Advisory and Assessment
System

@ Mejora de la observacioén y el pronéstico de las tormentas de
polvo y arena

@ Difusién de conocimiento y productos

@ Impactos en la salud, transporte, energia solar, meteorologia,
climatologia,...

@ Centros Regionales: Pekin (Asia 2008), Barcelona (NAMEE
2010), Barbados (America 2016-2017)

5 ) WORLD . s N
\gi;; METEOROLOGICAL WV/RP.2 =4 GAW
7 ORGANIZATION T,

Biometeorologia | CIMHET 2023 Modelizacion e impacto en la salud del polvo mineral - 13



Introduccién Impactos sobre la Salud Episodios
0000000000000 00000000000 00000000000

SDS-WAS

Barcelona Dust
Regional Center @

SDS-WAS NAMEE RC (Norte de Africa, Oriente Medio y Europa)
@ Centro Regional del SDS-WAS para el Norte de Africa, Oriente
Medio y Europa
@ Gestionado conjuntamente por AEMET y el BSC-CNS (2010)

@ Nodo para las instituciones y agencias meteorolégicas de la
region NAMEE

@ Barcelona Dust Forecast Center (2014) — centro operacional

o Barcelona Dust Regional Center (2022) — Nueva pagina
web!

V.
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Modelo propio del centro regional: NMMB/MONARCH
(https://dust.aemet.es)

Caracteristicas
@ Prediccion diaria (pasada 12 UTC), hasta 72 h, cada 3 h
@ Resolucion: 0.1° x 0.1°
@ Dominio: NA-ME-E

Parametros

@ Concentracion de polvo en superficie [;:g/m3]

Extincién [M/m] AT @==_ @

(*)
@ Carga total de polvo [g/m2]

@ Espesor optico (Dust AOD) [-]
@ Deposicién seca [mg/m2]

@ Deposicion himeda [mg/m2]

AOD (Espesor Optico de Aerosoles, adimensional):
da idea del contenido total de aerosoles de la
atmosfera (desde SFC hasta la cima)
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https://dust.aemet.es

Impactos sobre la Salud
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Operational forecast: NMIMB/MONARCH

Episodios
00000000000
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9 Impactos sobre la Salud
@ Impactos del polvo
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Efectos del Polvo en Am

.
Valley Fever ., Harmful Algal
Infection ¥®  Bloom

¢ Animal Water -

‘ Diseases Contamination
Aviation Food
Safety Contamination
! Roadway Imported Urban
Safety Microorganisms
Heavy Metal
Contamination
Reduced Solar Radioactive
Energy Contamination

Link: Health and Safety Effects of Airborne Soil Dust in the Americas and Beyond, Tong 2023

Biometeorologia | CIMHET 2023 Modelizacion e impacto en la salud del polvo mineral - 18


https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2021RG000763
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9 Impactos sobre la Salud

@ Calidad del Aire
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Calidad del aire PM (.g/m3)

PM10 PM10
24h anual

Chile

Méjico 75 40 45 12
Argentina 150 50 65 15
Colombia 100 50 50 25

Costa Rica 150 50 - -

Pera 150 50 50 6
Canada 120 70 30 15
EEUU 150 - 35 15
UE 50 40 25 20

OoMS 45 15 15 5

China: PM10 24horas: 40 -70 pug/m®
Nouakchott (Mauritania): PM10 media anual: 108 ;g/m®

Link: AQ Standards
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https://www.transportpolicy.net/topic/air-quality-standards/
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Estaciones de calidad del

= HOICHIORG]

World Air Quality
Real-Time Monitoring
Coverage, March 2019
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e Impactos sobre la Salud

@ Intrusiones de polvo sahariano en Espana
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Intrusiones de polvo sahariano en Espaina

% of days Daily average

African dust African dust ifi
2001-2016 PM10 [P @ Identificar ADO

ssitcdon ’ @ Contribucién de polvo al

during dust

episodes R PM10 — Excedencia de
2001-2016

(g} T PMIO

@ 20 % disminucién de la
altura de la capa de

Average Max. daily meZC| a
African dust African dust g
to PM10 2 PM10 @ Favorecen la formacion
2001-2016 ko i contribution :
(g m) - gy de contaminantes

(ug/m?) . secundarios

@ "No es solo el polvo
mineral lo que importa

B en términos de calidad
¥

0 ¢ .
Source&Link: African dust and air quality over Spain: Is it only dust that matters? del aire durante IaS
H H "
X. Querol et al,, 2019 intrusiones
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https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.05.349
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.05.349
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e Impactos sobre la Salud

@ Impactos en la salud humana
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Impactos en la salud humana

Particulas > PM10

@ Irritaciones cutaneas

@ Conjuntivitis, infecciones
oculares

10 micrometers and above

Particulas respirables < PM10
@ Rinitis alérgica (Hay Fever)

4.7um - 5.8um

achie 2 prinary BroNen @ Irritacion y dafio mucosas
il e @ Traqueitis & Bronquitis
2.1um - 3.3pm @ Enfisemas & Neumonia
terminal bronchi @ Silicosis (Desert |ung)
1.0pm - 2.1pm ) VaIIey Fever
.65 ISR @ Meningitis — Sahel
@ Enfermedades
\CRPrT Cardio-Vasculares |
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tas de polvo y salud: Valley Fever

Host-assoclated Form

@ Alta correlacion
con la Pacific
= Decadal
G T Oscillation (PDO)
N @ Mas sequia —
: desierto
——\ P / )
. @ Mas polvo en
‘ suspensién —

=1 medidas
\ . deposicion
'\-'_../Qé A @ Relacién entre
SDS y Valley
 Areas inwhich yphae The byphae i -
T cocsidisdomycosis b andamic q ” Fever

M Unceriain arsas

Link: Intensified dust storm activity and Valley fever infection in the southwestern United States Daniel Q. Tong et al. 2017

Link: Coccidioidomycosis — A Fungal Disease of the Americas 2005
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https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/2017GL073524
 https://www.researchgate.net/publication/8036876_Coccidioidomycosis-A_Fungal_Disease_of_the_Americas
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Cambio climatico, tormentas de polvo y salud: Valley Fever

Number of reported Valley fever cases @ Solo el 40 %
® Aizona muestran sintomas y
200001 O oo s de estos el 8% va al
18,000 where H
w5000 ° wossocomods hospital
@ AUn no hay vacuna
- 12,000
5 ome] @ 50.000 $ por una
2 oo visita hospitalaria
6,000+
III @ Una cuarta parte
2,000- H H
01“ | I i 11 tiene que ir 10 veces
R A A 0 mas
e @ 200 muertes/afo
@ El nmero de personas expuestas (viajes o (causa primaria o
traslados a las areas endémicas) contribuyente en un
@ Factores medioambientales (temperatura, certlflcg’do de
defuncién)

lluvia) afectan al crecimiento del hongo y a
su circulacion en el aire Link: Dust storms, valley fever and cake pans

@ Cdmo se detectan y reportan los casos
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https://appliedsciences.nasa.gov/our-impact/story/dust-storms-valley-fever-and-cake-pans
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e Episodios
@ Episodio Canarias
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3500

00 ®

3000 Max conc 2001-2019: Max conc Feb 2020:
2500 1303 ug m-3 3231ugm-3

oo

2000
1500

PM10 (ug m-3)

1000
500

Desert Dust Outbreak in the
Canary Islands (February 2020):
Assessment and Impacts

4 = AT
I C

Fuente: Suomi, NASA (23 de Febrero de 2020)

Biometeorologia | CIMHET 2023 Modelizacion e impacto en la salud del polvo mineral - 29


https://worldview.earthdata.nasa.gov/
https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=10542
https://worldview.earthdata.nasa.gov/
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Impactos: 22 -24 Febrero 2020

@ Se vieron afectados 1.000 vuelos y 120.000 pasajeros
@ Cierre del espacio aereo de todas las islas
@ Pérdidas de 17.650.000 €

| A\

Energia solar
@ Reduccion de la produccién del 96 %, al 75 % después de la intrusion
de polvo.

@ Esta situacién continué durante casi un mes hasta que las
precipitaciones limpiaron los médulos (Soiling: acumulacién de polvo
sobre los paneles)

@ Pérdidas de 1.000.000 €

| \

Ecoldgico
@ Irrupcion sin precedentes de aves migratorias

@ Invasién sin precedentes de invertebrados: Anax ephippiger

y
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Impactos: 22 -24 Febrero 2020

Impactos sobre la Salud

Episodios
00000000000

000®0000000

Table 8.2.3. Descriptive statistics on non-SDDs and SDDs. first trimester 2016-2019

L/P de Gran Canaria S/C de Tenerife
PM;o! ARSD PM1o ARSD
Non- >50 >50 Mean Mean
SDD SDD pg m3 Mean Mean g m3
Non- Non- Non- Non-
n n n SDD SDD SDD SDD n SDD SDD SDD SDD
2020 36.0 54.0 23.0 224 872 50 6.4 17.0 16.4  93.8 3.2 33
2016 a
2019 172.0  189.0 79.0 194  37.7 6.7 7.0  107.0 12.0 | 357 5.2 4.7
1ug m3

Salud (Conclusiones)

@ Se emitieron avisos

@ Se evitd que parte de la poblacién se expusiera a niveles
excepcionales de PM10

@ Hubo ingresos atribuibles a este episodio
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e Episodios

@ Godzilla Dust
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Transp

Observation and modeling of the historic “Godzilla” African dust intrusion into the Caribbean Basin and the southern US in June 2020
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https://acp.copernicus.org/articles/21/12359/2021/
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Series Temporales

[€MODIS SAERONET

0
101112131415 1617 1819 2020 223 2435262724 0 30
.y o dune, 2020

(e) Cape San Jusn
* SMODIS @AERONET

o
1011121314 151617 1819 2020
Day of June,

BusHTHDW

(©), e

 [&MODIS SAERONET

o © “oBee
11121314 16161711920 2 2203426203738 2020

Dayof Ju
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Ben Salem

EMODIS SAERONET \

Day of June, 2020

Cape Verde
o EMODIS ©AERONET

P aae

0
10011213 14181617 18192020 22232426 2627 829 30

° o8
101112131415 16171819 20 20 223 242826 128 9 30
Day of June, 2020

Guadeloup

© [@MODIS SAERONET

1012131411617 1819 2021 22
Day of June, 2020

) NAFC

—2000.2019 2020 WS

Lo oo w2 m o s
oy
(@SB (@ NCRB
—2000-2019~2020 - —20002019 ~2020 3

Do o omoasomwom e mowm s e R
oy oy
(@Nesa 0 GMEX
Y 00020192020 —20002019 2020
N s

oy oy
@TEPO ®sanp

—2000.2019 2020 -
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Calidad del Aire

(a) June 2020 Godzilla dust event
500

00 June 26 §
—
300

200

100

0
6122 623 624 625 626 6127 628 6129 6/30
Date (2020)

(b) 24 extreme events since 1994 (PM;, >100 g m™)

500
400

300

&
E
s
H

200
100 |
0

007

6/28/2009 W=

924
419

9/9)
621

Catano (Puerto Rico) Concentraciones de PM2.5
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Puerto Rico

Encuesta Verano 2020

@ 1500 participantes, 82 % mujeres y un 65 % con
antecedentes de afecciones crénicas.

@ Casi el 90 % indic6 que el polvo del Sahara
afect6 a su salud.

@ El asma fue la condicién mas registrada (55 %).

Summer Mortality

@ Solo el 12% inform6 de una visita al médico.
@ Las personas con comorbilidades tienen un ®
14,37 % mas de probabilidades de necesitar ,
servicios médicos. Non-Sahara Sahara Days
@ 57 % informé que el polvo siempre o con Dust Warning System in
frecuencia afectaba a su salud; tos, ojos rojos, Puerto Rico

dificultad para respirar...
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https://dust.aemet.es/news-events/events/p-a-mendez-lazaro-on-puerto-rico-warning-system/@@download/document/Dust_webinar_PMendezLazaro_Feb_2022.pdf
https://dust.aemet.es/news-events/events/p-a-mendez-lazaro-on-puerto-rico-warning-system/@@download/document/Dust_webinar_PMendezLazaro_Feb_2022.pdf
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WMO Airborne Dust Bulletin

@ | S | W
WMO AIRBORNE DUST

No 51y 2021

Autssmane St (SDS WAS)

Impactos sobre la Salud Episodios

00000000008

@ Boletin anual sobre polvo

atmosférico de la OMM

@ Nueva péagina web del Barcelona

Dust Regional Center

@ https://dust.aemet.es/

Daily Dust Products

jGracias por vuestra atencién!
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