Tethys, 3, 79-86, 2006
www.tethys.cat
ISSN-1139-3394
DOI:10.3369/tethys.2006.3.10

Revista editada per ACAM
(Associaci¢ Catalana de Meteorologia)

DI IBY SR &7
™ 2/ 25

AF

Efecte de la sinergia entre escales meteorologiques en la
prediccio de la dispersio atmosférica de contaminants

antropogenics en terreny complex

J.L. Palau, G. Pérez-Landa, and M.M. Millan

Fundacién Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo (CEAM), Valéncia
Rebut: 29-1X-2006 — Acceptat: 20-X1I-2006 — Versié Traduida

Correspondeéncia a: jlp@confluencia.biz

Resum

Algunes de les aproximacions meteorologiques considerades comunament en els models de
contaminacio de I’aire urba no tenen en compte la importancia de ’efecte sinergétic entre les
escales meteorologiques per tal de predir la dispersio atmosferica dels contaminants en loca-
litats costaneres de terreny complex. L’objectiu d’aquest treball és el de fer una estimacio de
Uimpacte de l'tis de les escales meteorologiques apropiades per tal de reproduir alguns dels
efectes sinergetics préviament observats i estimular el comportament de les concentracions de
contaminants emeses a les capes baixes sobre les zones costaneres de terreny complex. La
disponibilitat dels mesuraments experimentals del plomall d’una central eléctrica prop del cen-
tre urba de Castello (a la costa mediterrania espanyola) ens ha permés utilitzar aquest plomall
com a tracador d’oportunitat de la baixa atmosfera per comprovar els resultats de I’exercici de
simulacio utilitzant el model de mesoescala RAMS acoblat amb el model de particules HYPACT.
Els resultats obtinguts mostren que en una localitat costanera de terreny complex, degut al fort
efecte de les interaccions meteorologiques entre escales diferents en [’adveccio integral i la dis-
persio turbulenta de contaminants, utilitzar una escala inadequada per resoldre la meteorologia
pot donar lloc a un buit enorme en la simulacio del comportament del contaminant en les capes

baixes en escales urbanes.

1 Introduccioé

L’ objectiu d’aquest treball és mostrar I’'impacte del fet
d’aplicar escales meteorologiques incorrectes a 1’hora de
simular el comportament de les concentracions dels conta-
minants emesos en les capes baixes de les zones costaneres
de terreny complex. Les dades experimentals per a aquest
estudi es van obtenir durant la campanya del BEMA Pas
1, que utilitzava un plomall de SO, emes des d’una central
electrica del centre urba de Castello (fig. 1A) com a tracador
d’oportunitat de la baixa atmosfera. Amb aquestes dades
comprovem els resultats d’un exercici de simulacié utilitzant
el model de mesoescala RAMS acoblat al model de particula
HYPACT. Els nostres resultats apunten la dependencia entre
la simulacié del comportament del contaminant de la capa
baixa i la capacitat dels models meteorologics operacionals
per tal de reproduir correctament el cicle diari de la baixa
atmosfera.

2 Metodologia
2.1 Instal-lacié experimental

Les mesures experimentals van ser preses utilitzant
dos vehicles (unitats mobils), els dos instrumentalitzats
amb una COrrelacié6 eSPECctrometrica (COSPEC) per tal
d’enregistrar la distribucié dels contaminants enlaire (Milldn
et al., 1976; Palau et al., 2006).

Durant la campanya analitzada (el 17, 18 i 19 de
juliol del 1995), les mesures van ser preses al voltant de la
central electrica situada prop del centre urba de Castelld, a
una distancia d’entre 2 i 3 km de la costa. En I’estrategia
de mesura de plomall, les dues unitats mobils van fer
transsectes simultanis al voltant del centre urba de Castelld
a distancies diferents de la xemeneia (fig. 1A). Les mesures
van ser preses al llarg del dia per tal d’enregistrar els canvis
que podrien tenir lloc en la direcci6 de transport del plomall
o en les condicions dispersives. Aix{, utilitzant el plomall
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Figura 1. (A) (fig. superior) Area d’estudi a I'Espanya oriental; les onze torres meteoroldgiques que subministren mesures experimentals
estan marcades amb punts vermells. La linia vermella vertical (longitudinal) indica la seccié transversal utilitzada per generar les figures 4
a 7. La xarxa viaria utilitzada per les dues unitats mobils (instrumentades amb un COSPEC) per prendre mesures al voltant de la central
electrica també esta indicada. (B) (fig. inferior esquerra) i (C) (fig. inferior dreta): configuracié de la modelitzacié amb les quatre malles de
diferents resolucions utilitzades en les simulacions centrades en la central eléctrica de Castelld (G 40.5 km, G, 13.5 km, G3 4.5 km, G4 1.5

km).

com a tragador d’oportunitat de la baixa atmosfera, va ser
possible seguir 1’evolucié diaria del camp de vent i de les
condicions dispersives.

A més, hi ha mesuraments obtinguts d’onze
instal-lacions de la Xarxa Regional de Qualitat de I’ Aire (que
mesura continuament contaminants de 1’aire i parametres
meteorologics), i de les torres meteorologiques instal-lades
durant la campanya del BEMA. Els sensors estan situats en
llocs diferents de la zona d’estudi (fig. 1A).

2.2 Configuracio de model

En aquest estudi vam utilitzar un model meteorologic,
el Regional Atmospheric Modelling System (RAMS versio
4.3.0 — R. A. Pielke et al. (1992)) acoblat amb el model
RAMS HYbrid Particle And Concentration Transport (HY-
PACT versi6 1.2.0. — Trembak et al. (1993)).

Vam realitzar simulacions del RAMS acoblat amb el
model HYPACT (taula 1) per tal de comprovar I’efecte de
diferents aproximacions meteorologiques en la simulaci6 del
comportament dels contaminants en una zona costanera de
terreny complex. Per tal de fer-ho, es van utilitzar dues
configuracions meteorologiques diferents del model RAMS,
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Figura 2. Esquema de modelitzacié seguit durant ’exercici de
simulacié. Per a la primera simulacié meteorologica (Sy), es van
utilitzar quatre regions en el model meteorologic (RAMS) amb dues
regions de niuatge de dos sentits. Els resultats es van obtenir per a
les malles G| a Gy4. Per tal de realitzar les simulacions del HYPACT
(S12 1 S14), es van utilitzar dues configuracions diferents: utilitzant
només les malles Gy i G, del RAMS (S14). La segona simulacié
meteorologica (Sy) va ser configurada només amb les regions de la
Gy i la Gy (niuades en dos sentits). Les seves solucions van ser
introduides en el model de particules HYPACT, generant aixi una
nova solucié (Sy»).
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Taula 1. Estrateégia de Modelitzacié. La simulacid S14 va ser executada amb quatre regions niuades i una mida horitzontal de malla d’1.5
km a la regi6 interior. La simulacid S1, correspon a la simulaci6 a dins de la segona regi6 (mida horitzontal de malla de 13.5 km), pero tenint
en consideracid la retroacci6 de les quatre regions niuades. La simulacié Sy, va ser executada amb només dues regions niuades i una mida

horitzontal de malla de 13.5 km a dins de la regi6 interior.

Simulacié Mida de la malla (nimero de la malla) Niuatge i malles considerades
S14 1.5 km (G4) 2 sentits; malles 1 a 4
S12 13.5 km (G2) 2 sentits; malles 1 a 4
S22 13.5 km (G2) 2 sentits; malles 1 a 2

pero, en ambdds casos, es van utilitzar les mateixes condi-
cions inicials i de contorn (fig. 1 i 2): a) Simulacié 1
(S1), utilitzant quatre regions niuades centrades a sobre de
la central eléctrica de Castelld, i b) Simulacié 2 (S;), utilit-
zant només les dues regions niuades més exteriors (amb les
mateixes resolucions i els mateixos limits, G i Gp).

Es important ressaltar que les dues configuracions per-
meten niuatges de dos sentits entre les malles (taula 1 i fig.
2), amb I’tnica diferencia entre elles que la simulacié S
resol la meteorologia considerant 1.5 km com a la menor
mida de malla mentre que la simulaci6é S, resol la meteo-
rologia sense retroaccid de les dues regions interiors; p. ex.,
considerant 13.5 km com a la mida més baixa de malla (fig.
1B i 1C). Aixi, la meteorologia resolta en la segona malla
(G») per a les dues simulacions difereix estrictament en el fet
que en el primer cas (S2), els resultats sén coherents amb
la retroaccid de les regions interiors (p. ex., el model resol
la meteorologia de la regi6 interior) mentre que a la segona
simulacié (Sy2) no hi ha retroacci6é de les regions internes
perque G, és la regié de resolucié més alta.

El model HYPACT funcionava utilitzant I’esquema de
dispersi6 lagrangia amb un vent de 3-D i camps de tur-
buléncies subministrats per les tres sortides del RAMS (S14,
S121Sp) (taula 11 fig. 2). Aquest model va ser utilitzat tant
per simular les emissions de SO de la central electrica com
per analitzar I’efecte que els diferents camps meteorologics
obtinguts a dins de la segona regié (simulacions S; i Sj)
tenen en el patré dispersiu del plomall de SO;. Per tal de
simular la dispersi6 dels contaminants sota diferents aproxi-
macions meteorologiques, la sortida HYPACT (lagrangiana)
per a la primera simulaci6 RAMS (S1), la regi6é de mida de
malla d’1.5 km esta marcada com Sy4; la sortida lagrangiana
per a la mateixa simulacié perod considerant només els camps
de vent en les dues primeres malles, p. ex., arribant a la regi6
de mida de malla de 13.5 km, esta marcada com a Sy, (fig.
2).

2.3 Validacié de model

Per tal de confirmar aquestes simulacions, a dins de la
regié de resolucié més alta, vam seguir dos metodes de tre-
ball diferents i independents, tal com se suggereix en diver-
sos estudis que tracten sobre les comprovacions de models
meteorologics i de qualitat de 1’aire (Palau et al., 2005).

El primer exercici de comprovacié consistia en utilitzar
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mesuraments de dispersié del plomall alt per tal de com-
provar els resultats obtinguts de les simulacions dispersives
S14 (fig.2), realitzades amb el model HYPACT utilitzant els
camps meteorologics produits per RAMS i préviament com-
provats. Utilitzant els mesuraments de plomall alt com a
tracadors d’oportunitat del camp de vent a I’altura de trans-
port del plomall, els resultats de la dispersié simulada van ser
comparats amb els mesuraments experimentals (agafats, tal
com s’ha descrit abans, amb les dues unitats mobils movent-
se al voltant de la central electrica en diferents moments del
dia). Durant aquest procés de primera validaci6, fig.3, vam
comprovar I’evolucié diaria en les adveccions integrals ex-
perimentals i simulades del plomall alt i vam avaluar la com-
petencia del model per reproduir el cicle diari del camp de
vent (associat, tal com hem dit abans, amb el desenvolupa-
ment de les circulacions de mesoescala de corrents d’aire as-
cendents).

A primera hora del dia (fig. 3), el plomall és transportat
per adveccid cap al sud paral-lelament a la costa a dins d’una
capa estable (vents nocturns de drenatge). Al migdia, el plo-
mall és transportat per adveccid terra endins, perpendicular
a la costa; i, a ultima hora de la tarda, el plomall s’ha girat
cap al nord — nord-oest respecte del punt d’emissié. Aquesta
hora del dia correspon a una brisa marina desenvolupada.

El segon exercici de comprovacid, per a avaluar les
competencies del model, va comparar les dades meteo-
rologiques simulades (temperatura, velocitat del vent i di-
reccid del vent) amb els mesuraments experimentals en onze
emplacaments meteorolodgics diferents situats en la regi6 in-
terior, G4, (fig. 1). Vam considerar com a representatives de
les competencies del model a dins de tot el territori interior
les estadistiques obtingudes per a la temperatura i el vent per
a onze estacions meteorologiques disponibles. La taula 2 re-
sumeix els resultats obtinguts.

Tot i que es van observar algunes diferéncies impor-
tants en les competencies del model en les diferents esta-
cions degut a la complexitat del terreny, de mitjana, per a
la temperatura a 2 m s.n.t., es va detectar un error important i
sistematic del model (valor RMSE (error quadratic mitja) de
3.5°C com a mitjana temporal i espacial a totes les estacions).
Per tant, els valors de biaix i de mitjana de les onze estacions
mostren una clara sobreestimacié d’uns 2.6°C probablement
degut a la complexitat de la topografia i a les deficiencies
en la inicialitzacié de les propietats termodinamiques del sol
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Figura 3. Simulacié S14 amb una regié interior d’1.5 km, primera filera per a les 07 UTC el 17 de juliol de 1995; segona filera per a les
12 UTC el 17 de juliol, i tercera filera per a les 18 UTC el 17 de juliol. Columna dreta, mesuraments experimentals; i columna esquerra:
resultats de simulacié de la modelitzacié. El quadrat taronja de la figura (columna dreta) indica la zona experimental tractada a la columna
esquerra. La fletxa vermella indica la direccié de transport del plomall mitja.

Tethys,3,79-86,(2006)



J. L. Palau et al.: Sinergia entre escales en la prediccio de la dispersié de contaminants

83

Taula 2. Valors mitjans observacionals i modelitzats (AvObs i AvMdl), Biaix, Error quadratic mitja (RMSE) de la temperatura (a 2 m s.n.t.)
i velocitat del vent (a 10 m s.n.t.), RMSE-vwd (RMSE de la diferéncia del vector de vent horitzontal), en onze emplagaments diferents (veure
localitzacions a la figura 2) per als tres dies simulats. EI valor a totes les estacions durant els tres dies simulats ha estat calculat sobre un
total de 729 valors de temperatura de mitjana horaria i 727 valors de velocitat del vent mitjana horaria (Nobs). A més, el valor LA. (Index
d’Acord) esta calculat com la mitjana d’onze diferents emplacaments (index d’acord de 729 parelles de valors per a la temperatura i 727

parelles de valors per a la velocitat del vent).

Estacio NObs AvObs AvMdl Biaix RMSE RMSE-vwd L A.

Velocitat del vent a 10 m s.n.t.
BENICARLO 67 2.5 2.3 -0.2 0.9 1.7 Hokok
BURRIANA 67 1.9 2.0 0.1 1.0 1.5 kot
VIUDA 67 1.8 2.4 0.7 1.2 2.3 Fkk
STO. DOMINGO 67 33 2.4 -0.8 1.2 2.1 Hokeok
VALBONA 67 2.2 2.6 0.4 1.0 1.1 Hkk
VILAFRANCA 59 2.8 3.0 0.3 1.2 2.5 Fkk
MAS GRAN 67 3.7 2.8 -0.9 1.7 2.1 Hokok
VALLIBONA 67 3.5 2.4 -1.1 1.9 2.2 Fkok
MORELLA 65 4.2 2.9 -1.3 1.6 2.1 Hokok
CORACHAR 67 2.4 2.6 0.2 1.2 1.5 Hokok
VILLORES 67 33 2.1 -1.1 1.8 2.4 ko
Valor a totes les estacions 727 2.9 2.5 -0.3 14 1.9 0.82

Temperatura a 2 m s.n.t.

BENICARLO 67 26.6 28.3 1.7 2.1 Fkk Fkk
BURRIANA 67 27.1 28.0 0.8 1.6 Hkok Hokeok
VIUDA 67 25.2 29.7 4.5 5.0 Hekok Hokok
STO DOMINGO 67 24.0 26.6 2.6 3.1 Fkk Fkk
VALBONA 67 24.5 27.0 2.5 33 Hkok kg
VILAFRANCA 59 21.7 25.0 33 3.7 Hokok Hokok
MAS GRAN 67 25.0 26.3 1.3 2.4 Fkk Fkk
VALLIBONA 67 21.7 25.5 3.8 4.2 Fakk Fakok
MORELLA 67 24.2 26.4 2.2 2.8 Hokok Hokok
CORACHAR 67 22.7 25.7 3.0 3.5 Fkk Fkk
VILLORES 67 26.7 29.5 2.8 3.7 kg Hokeok
Valor a totes les estacions 729 24.5 27.1 2.6 3.5 dck 0.77

que juguen un paper en el balang de I’energia local simulada.
A més, és important destacar que les temperatures pitjor si-
mulades van ser detectades durant les hores nocturnes, pro-
bablement degut a les limitacions de la parametritzacié de la
capa limit planetaria (PBL) del RAMS sota condicions esta-
bles.

El refredament nocturn de les capes baixes de la tropos-
fera no ha estat ben reproduit pel model en la majoria dels
emplacaments a dins del territori interior. Tot i aix{, I'index
d’acord és de 0.77, p. ex. en I’evolucid diaria i de dia a dia
de la temperatura, esta ben reproduit pel model.

Les observacions meteorologiques de la velocitat i di-
reccié del vent es van fer a una altura de 10 m s.n.t. En
aquest periode estiuenc de tres dies (amb cels clars i velo-
citats de vent superficial baixes), els resultats del dia a dia
son forga conseqiients i es van obtenir bons resultats per al
RMSE de la velocitat del vent a 10 m s.n.t. (1.4 ms™ 1) i per
a la diferéncia del vector vent a la mateixa alcada (1.9 ms™!)
(taula 2 i figura 3). No es va observar cap biaix sistematic en
el model, i el valor de biaix mitja obtingut (-0.3 m s~!) és
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el resultat d’una distribucié neta i no esbiaixada al voltant de
zero. Coherentment, 1I’index d’acord obtingut per a totes les
mesures per a les onze estacions (727 valors de cada hora) va
ser de 0.82 (taula 2).

Es important destacar que per a velocitats de vent baixes
(per sota de 0.5 m s~!), se sap que les direccions de vent
mesurades a les estacions sén variables i poc fiables. Aquesta
caracteristica fa dificil comprovar els vents de drenatge simu-
lats sobre la base de la direccié del vent. Tanmateix, utilitzant
contaminants de 1’aire com a tragcadors d’oportunitat durant
periodes dilirns consecutius (de 2 a 4 dies 0 més), és possible
deduir la dinamica nocturna dels vents, aixi com compro-
var directament les brises marines diiirnes (amb velocitats de
vent molt més altes que les nocturnes).

Com a primer resultat de la comprovacié (veure detalls
a Palau et al. (2005)) és important destacar que, com que
I’'index d’acord per a les dues magnituds (temperatura i ve-
locitat del vent) és el resultat d’'una mitjana espacial i tempo-
ral sobre tot el territori G4, el grau amb el qual la variable ob-
servada és adequadament estimada per la variable simulada
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Figura 4. Comparacié entre la simulacié meteoroldgica (A) (fig. esquerra) a dins de G per a la simulacié Sy, p. ex., amb retroaccions
de la regi6 interior i la simulacié meteorologica (B) (fig. dreta) a dins de la mateixa malla G, pero per a la simulacié S;, p. ex., sense
retroaccions de la regi6 interior. A cada simulacié el comportament de la parametritzacié PBL és diferent. Amb una retroacci6 de les dues
regions d’alta resolucid, se simula una algada de 800 m s.n.t. Sense cap retroacci6 de regions d’alta resolucid, s’obté una alcada PBL de 2100
m s.n.t. També cal destacar la diferent estructura de camp de vent deguda a la retroaccié de regions interiors (principalment durant les hores
nocturnes). Aquestes series es van obtenir en la vertical de la central electrica. La PBL comenga a nivell de terra i arriba fins que el TKE és

inferior (o igual) al llindar fixat, 0.001 m2 s=2.

és de 77% per a la temperatura i de 82% per a la velocitat del
vent a dins del territori d’alta resolucid.

3 Efectes de retroaccio a partir de petites escales

Per tal de comprovar 1’efecte que les diferents escales
meteorologiques resoltes tenen en la simulacié del comporta-
ment del contaminant en una zona costanera de terreny com-
plex, vam comparar dues configuracions meteorologiques
del model RAMS. Tal com hem descrit abans (a dins de
la “configuracié de model”), en ambdés casos hem utilitzat
exactament les mateixes condicions inicials 1 de contorn;
I’tnica diferéncia és que la solucié meteorologica Si» ha
resolt la meteorologia de millor escala. A més, la simulacié
S22 no té més informacié meteorologica de millor escala
degut a les configuracions niuades en dos sentits de només
dos territoris (taula 1).

La simulacié de camp de vent S1» mostra el cicle dia-
ri dels tipics corrents costaners amb circulacions de corrent
d’aire ascendent arrossegats cap a terra que moren durant
la nit. Malgrat la malla de 13.5 km de mida, els vents de
drenatge de primera hora del mat{ fins a les 07 UTC s6n cap-
turats per la simulacié Sy», a causa de la facultat del model
per treballar amb la informacié resolta a dins dels territoris
interiors (4.5 1 1.5 km). Amb la configuracié de la simulacié
S22 (sense regions interiors), el comportament del camp de
vent en els nivells baixos és essencialment diferent del cas
anterior. Es interessant destacar que el vent de drenatge no
es reprodueix durant la nit en I’dltim cas (fig. 4B). Una altra
caracteristica important és la diferéncia en el comportament

Tethys,3,79-86,(2006)

de la parametritzaci6 de la PBL entre les dues simulacions.
Mentre que a Sip ’algada maxima és de 800 m sobre el ni-
vell del terreny (s.n.t.), a Sy s’estén fins a 2100 m s.n.t. (fig.
4). Es necessari destacar que aquestes séries de temps es
van obtenir en la vertical de la central electrica i que la PBL
comenca al nivell del terra i puja fins que el TKE és inferior
(o igual) al llindar fixat, 0.001 m? s~2.

Aquesta analisi de les dades meteorologiques mostra
diferéncies importants en les sortides del model de
mesoescala entre les dues aproximacions meteorologiques:
a la primera (S12), els efectes d’alta resoluci6 estan inclosos
gracies a ’opcié de dos sentits entre malles, i a la segona
(S22), el model resol 1a resolucié de malla de 13.5 km sense
cap retroaccié de les regions interiors (fig. 4).

Per tal de comprovar les implicacions de les dues dife-
rents aproximacions meteorologiques en la simulacié d’un
plomall des d’un focus d’emissi6 situat en una zona com
Castelld, les dues sortides de model van ser utilitzades per
fer anar dues simulacions respectives del HYPACT. La dis-
tribucié vertical de la concentracié simulada de SO, a una
Lon 0°, des de les 00 UTC del 18 de juliol fins a les 18 UTC
del 18 de juliol, difereix molt en les dues simulacions (S12 en
front de Syy); figures 51 6.

Aquests resultats mostren que en una zona de terreny
costaner complex, el corrent del vent i la capa limit estimada
pels models poden ser molt diferents segons 1’escala mete-
orologica resolta, cosa que condiciona fortament el compor-
tament del contaminant simulat pel Model de Particula del
HYPACT. Els resultats mostrats es van obtenir basant-se en
la descarrega de particules a 175 m s.n.t. (segons 1’alcada
estimada del plomall). En canvi, quan vam canviar 1’alcada
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Figura 5. Secci6 de tall transversal, espacialment indicada a la figura 1, del plomall simulat a dins de la malla G; per a les dues simulacions
meteorologiques, S1 i S,. La linia negra a la lat. 40N indica I’al¢ada de la xemeneia de la central electrica. La simulacié (A) (fig. esquerra)
S12 ila simulacié (B) (fig. dreta) Sy de la distribuci6 vertical de la SO, simulada en la Lon 0° per a les 06 UTC el 18 de juliol de 1995.
Noves emissions (plomall alt) son transportades cap al sud paral-lelament a la costa a dins d’una capa estable de corrent de drenatge nocturn.
S’observen grans diferéncies en les concentracions a nivell del terra de SO;. En el cas (A) les concentracions al terra sén degudes a les
emissions transportades a I’interior amb la brisa marina el dia anterior i retornades cap a la costa amb els vents de drenatge.
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Figura 6. Secci6 de tall transversal, espacialment indicada a la figura 1, del plomall simulat a dins de 1a malla G, per a les dues simulacions
meteorologiques, S1 i S,. La linia negra a la lat. 40N indica I’al¢ada de la xemeneia de la central electrica. La simulacié (A) (fig. esquerra)
S i la simulacié (B) (fig. dreta) Sy, de la distribucié vertical de la SO, simulada en la Lon 0° per a les 18 UTC el 18 de juliol de 1995.
Al final del periode de dia del segon dia simulat, les diferéncies entre les simulacions respecte de la maxima al¢ada de concentraci6 es fa
evident. En el primer cas (amb retroaccié de la regi6 interior) les fumigacions de plomall tenen concentracions més altes que al segon cas
(sense retroacci6 de les regions de resolucié més alta). A més, els corrents de retorn de la brisa marina alta se situen en diferents alcades i
els plomalls alts simulats se situen en diferents llocs segons si es tenen en consideracié o no els efectes de retroacci6 (diferéncies en I’eix del
plomall mitja de més de 0.7°).
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de la descarrega a 25 m s.n.t. per tal de representar 1’alcada
d’emissi6 de qualsevol contaminant urba, vam obtenir resul-
tats similars (no mostrats). Aixi, la facultat d’un model per
simular el comportament dels contaminants emesos a la zona
de Castell6, al menys en els primers 200 m s.n.t., dependra
fortament de la seva facultat per reproduir correctament el ci-
cle diari de la baixa atmosfera.

Aquests resultats son rellevants a la llum del fet que al-
gunes de les aproximacions meteorologiques comunament
considerades per predir episodis de contaminacié de 1’aire
urba no tenen en consideracié la importancia de les escales
més petites (i I’efecte sinergetic entre les escales meteo-
rologiques) per tal d’explicar la meteorologia de llocs com
la costa mediterrania espanyola.

4 Conclusions

La disponibilitat tant de les dades meteorologiques 10 m
s.n.t. com de les altres mesures experimentals obtingudes per
mitja d’un vehicle equipat amb un sensor remot ens va per-
metre comprovar una simulacié d’alta resolucié (Si4; amb
una mida de malla d’1.5 km) del comportament diari del plo-
mall d’una central eléctrica (situada en una zona costanera de
terreny complex) per mitja del model de mesoescala RAMS
acoblat amb el model de particula HYPACT.

Aquest doble procediment de model-comprovacié va
donar dos resultats: A) Vam poder avaluar el grau amb el
qual la variable observada era adequadament calculada per la
variable simulada (index d’acord) en onze llocs situats a dins
del territori d’alta resolucid, obtenint valors de 77% per a la
temperatura i 82% per a la velocitat del vent; i B) vam poder
reproduir el cicle diari d’un plomall de focus d’emissié en
una zona costanera de terreny complex perque la resolucid
horitzontal més alta utilitzada ens va permetre simular la
dinamica dels vents (desenvolupament de la brisa marina i
vents de drenatge).

Es van realitzar dues simulacions addicionals dels mo-
dels acoblats utilitzant una mida de malla de 13.5 km. En
la primera (S12) els efectes d’alta resolucié estaven inclosos
gracies a la facultat del model de treballar amb interaccions a
dos sentits entre les regions interiors, mentre que en la segona
(S22) no hi havia efectes de retroaccié amb les escales mil-
lors. Com a resultat d’aixo, a la nostra simulacié de dispersié
de contaminants a les capes més baixes de I’atmosfera en una
zona costanera de terreny complex, vam poder comparar els
efectes de dues aproximacions meteorologiques diferents pel
que fa a les escales resoltes. Les principals diferéncies obtin-
gudes van ser:

e Les adveccions de contaminants a les simulacions Sy i
S, difereixen en gran manera durant les primeres hores
del mati degut a la diferencia en els vents de drenatge.
Aquesta diferéncia s’acumula al llarg del cicle diari
perque les emissions transportades durant els corrents
de drenatge s6n escombrades cap a I’interior amb el de-
senvolupament de la brisa marina diiirna.
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e La distribucié vertical de la concentracié simulada de
SO, és molt diferent en les dues simulacions com a con-
seqiiencia de les discrepancies en el comportament de la
parametritzacié PBL: la simulaci6 S, prediu valors de
concentracié molt més alta per a les capes baixes que la
simulaci6 sense efectes d’alta resolucid.

Els resultats mostren que en un emplagament costaner
de terreny complex, degut al fort efecte de les interaccions
meteorologiques entre les diferents escales sobre 1’advecci6
integral i la turbulenta dispersié de contaminants, utilitzar
una escala inadequada per resoldre la meteorologia pot donar
com a resultat un buit en la simulacié del comportament del
contaminants en la capa més baixa a escales urbanes.

Agraiments. La fundacié CEAM rep I’ajut de la Generalitat Va-
lenciana i de BANCAIXA (Valéncia). Als autors els agradaria
donar les gracies a la gent de la Fundaci6 CEAM que han partici-
pat en la campanya de les mesures de camp. Aquest estudi ha estat
financat principalment pel projecte de recerca de la CE FUMAPEX
— EVK4-CT-2002-00097-, pel Ministerio de Ciencia y Tecnologia
— REN2002-10681-E-, i el projecte de recerca MEDICO-GV04B-
069 de la Generalitat Valenciana. La Comissi6 de les Comunitats
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