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Dentro de los diferentes aspectos que
conciernen al estudio de las emisiones
de contaminantes en la atmdsfera, el
calculo de la difusién vy, por tanto, del
posible impacto producido, representa
una herramienta de gran valor a la hora
de establecer criterios sobre otros as-
pectos tales como seleccion de empla-
zamientos, planificacién de las emisiones,
etc.

Dentro de este contexto se ha realizado
durante 3 afios el proyecto de I+D
“Estudio de la dispersién en topografias

complejas”, desarrollado por ENRESA
con la colaboracion de UITESA y el
CIEMAT en el emplazamiento de alma-
cenamiento de residuos radiactivos de
baja y media actividad de E| Cabril,
provincia de Cérdoba. Durante la reali-
zacion de dicho estudio se ha abordado
la caracterizacion meteoroldgica del em-
plazamiento desde diversos puntos de
vista complementarios entre si, obte-
niéndose una informacién valiosa para
el calculo de valores de dispersién
esperados. En el presente articulo se
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recogen, de forma general, los diversos
aspectos del estudio realizado.
Actualmente existen métodos de calculo
que permiten un grado de aproximacion
aceptable en los valores tedricos obteni-
dos, habiéndose implementado mediante
numerosos codigos que cubren un amplio
espectro de tipos de emision. Sin em-
bargo, los resultados de dichos cédigos
son logicamente dependientes de los
datos de entrada, y en concreto de los
que establecen la dinamica atmosférica
en la cual se produce la emision. Es este
aspecto donde la utilizacién de los mis-
mos requiere unas labores complemen-
tarias encaminadas a caracterizar el
emplazamiento desde el punto de vista
de la dinamica del mismo, de tal manera,
que los datos aportados a los codigos
sean reflejo de la realidad existente.
Este ha sido el planteamiento de base

en el célculo de los valores de dispersion
aqui descrito, y durante el cual, se ha
podido comprobar que si bien la carac-
terizacion meteorologica se enfrenta a
numerosos problemas, es posible obtener
una informacion de gran utilidad para el
conocimiento de los fendmenos de difu-
sion y para su cuantificacion posterior
mediante los codigos existentes.

El estudio meteorolégico de un empla-
zamiento va encaminado principalmente
a la caracterizacion de la dindmica de
vientos en el mismo, pues es este factor
el mas determinante en la dispersion de
emisores, si bien su existencia esta
condicionada por una superposicion de
fenomenos a diferente escala, desde la
sindptica a la local, esta Ultima ligada
estrechamente a la complejidad de la
topografia existente. Debido a estas con-
sideraciones, el planteamiento de la

campana de medidas es de gran impor-
tancia, e ird encaminado a discernir en
lo posible la ocurrencia de diferentes
fenémenos y su ambito de escala. En el
presente proyecto de |+D se desarrolld
durante dos afios la campafia de medidas
mediante siete torres meteorolégicas mo-
viles, complementadas en sus medidas
por la torre fija del emplazamiento junto
con la realizacion de varios sondeos con
globos cautivos.

Su ubicacion estuvo sujeta a una valora-
cion previa de los datos historicos regis-
trados, con el fin de identificar a grandes
rasgos los flujos principales existentes.
Posteriormente, la distribucion de dichas
torres se hizo de tal manera que se
registrase la ocurrencia de vientos si-
nopticos y locales, de flujos de derrame
y embolsamiento, etc., asi como la su-
perposicion de algunos de ellos.

Desarroifo de los vientos en las diferentes estaciones segun la velocidad

sindptica.

direccion

V.sindptica

| P e e 5 £ 0 R B e

Desarrollo de vientos locales nocturnos. £l Cabril.

T T T A, O O T s, = e — -

B D S T VO |

12345678 910111213141516171819202122230 1 234 567 8

— T.base = T2 T.3

o ] — T8 — V.sinbtptica

26 REVISTA SNE, Septiembre 1992

O NWRND DD

R (0 e 0 0 M W W 1 N O 1 T 1A O e O W (U (0 1 e i S N e 0 O 0 N 9 0

0 2 4 6 8101214 16 82022 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 2022 0

— torre 3

— T.base (sindptico)



El tratamiento de los datos posteriormente
se enfoco en tres fases para la determi-
nacion de la dindmica de vientos. En la
primera se identificaron los vientos si-
nopticos de mayor frecuencia en el
emplazamiento, asi como las direcciones
asociadas a los vientos persistentes y su
duracion.

En una segunda fase se elaboraron
tablas de frecuencia de doble entrada
con los datos de las diferentes torres,
obteniéndose asi patrones de simulta-
neidad de diferentes direcciones con
alta ocurrencia, clasificados segtin esta-
ciones del afio y por periodos nocturnos
y diurnos. Esto permitié analizar por una
parte, la superposicion de vientos sindp-
ticos y locales simultaneamente, y por
ofra, establecer “configuraciones” fre-
cuentes en las direcciones del viento en
el drea estudiada, de gran utilidad a la
hora de ejecutar posteriormente los c6-
digos que permiten el establecimiento
del campo de vientos en diferentes
puntos. Cabe destacar que los resultados
obtenidos con este método, de gran
utilidad por las razones expuestas, re-
presentan una distribucién estadistica
de frecuencias sin implicacién de la
evolucion del viento entre las direcciones
encontradas. Es decir, para un determi-
nado dia se puede producir un patrén de
direcciones de los encontrados como
frecuente, pero no se tiene informacion
acerca de como evolucionan a lo largo

del dia dichas direcciones. Para comple-
tar la informacion asi obtenida, en la
tercera fase se analizé la direccién en
las diferentes torres junto con la variacion
simultanea de otros parametros como la
velocidad del viento, la temperatura y el
gradiente térmico.

De esta manera se identificaron “patrones
dinamicos” o evoluciones frecuentes de
la direccion entre diferentes sectores y
en determinadas horas del dia. Este
método puso de relieve los diferentes
vientos locales en el emplazamiento, los
periodos de desarrollo y su truncamiento
en funcion de la velocidad del viento
sinodptico. Comparando estos patrones
con los obtenidos anteriormente se en-
contraron correspondencias significativas
entre ellos, ya que, por ejemplo, dos
patrones estaticos con diferentes confi-
guraciones en las direcciones estaban

_englobados dentro de un Unico patrén

dinamico, reflejando asi la alta ocurrencia
de este Ultimo ya confirmada en la
tercera fase del andlisis.

Hasta aqui, se puede considerar que el
tratamiento de la informacion fue basica-
mente estadistico con especial atencién
a los parametros del viento. Paralela-
mente se realizé una caracterizacién de
las situaciones sindpticas presentes en
el emplazamiento, su manifestacién fisica
en detalle, y su correspondencia con los
patrones encontrados.

Integrando la informacién asi obtenida

Topografia y ubicacion de las estacionss meteoroldgicas.

se obtuvo un conocimiento de la dinamica
de vientos en el emplazamiento suficien-
temente detallado como para definir en
un alto grado de porcentaje las situacio-
nes que afectaran a las emisiones pro-
ducidas y, por tanto, la dispersion espe-
rada. Esto constituyd la dltima fase del
estudio y se realizo mediante la utilizacion
de diferentes codigos para el calculo de
los valores de concentraciones. Cono-
ciendo los campos de vientos mas fre-
cuentes en el emplazamiento se selec-
cionaron periodos representativos de los
mismos, y los datos asociados fueron
utilizados como entrada en los modelos
de dispersién. De esta manera se llegé a
estimar el impacto producido por cada
situacion seleccionada.

Teniendo en cuenta la gran informacion
generada, y tras el chequeo de diferentes
modelos, se utilizo un codigo que permi-
tiese el mayor aprovechamiento de dicha
informacioén.

Los codigos utilizados fueron: PAVAN,
X0QDOQ, MESODIF y MESOI.

Este tltimo fue el mas adecuado teniendo
en cuenta sus caracteristicas, y se utilizé
en profundidad para el analisis de cada
situacion tipificada. Se trata de un cédigo
mixto langragiano-euleriano, de transporte
tipo puff y difusion gausiana. El modelo
simula el campo de vientos considerando
los datos puntuales de las torres utiliza-
das, y extrapola los demas puntos de la
red con correccion de los vectores
segln la topografia. Contempla la varia-
cion de la capa de mezcla, la sobreele-
vacion del penacho segtin la formula de
Briggs y el efecto estela debido a los
edificios. Respecto a los efluentes, simula
la deposicion seca y himeda, y considera
un segundo compuesto resultante de
transformaciones quimicas, incluyendo
el decaimiento radiactivo. Una gran ven-
taja de este codigo es el seguimiento de
cada puff emitido, adn fuera de la malla
establecida, de tal manera que ante un
cambio drastico de la direccion del
viento puede incorporar nuevamente a
la malla los emitidos con anterioridad y
situados fuera de ella.

Para la ejecucion del modelo se configu-
raron dos mallas, de 16 y 60 km de lado,
con el fin de chequear ia resolucion de
las concentraciones obtenidas. Dada la
topografia del emplazamiento se obtuvo
una mayor exactitud en el campo de
viento extrapolado en la malla de 16 x
16 km, si bien los valores de las concen-
traciones fueron similares en ambas.
Tras ejecutar el modelo con los datos de
todos los periodos seleccionados se ha
conseguido identificar las situaciones
menos favorables, que en el emplaza-
miento se corresponden mayoritaria-
mente con periodos anticiclénicos. De
esta manera, los resultados obtenidos
aportaran una base adecuada para la
planificacién de las emisiones a fin de
optimizar su influencia en el area de El
Cabril.
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