PROYECTO HADA
Herramienta Automatica de Diagnostico
Ambiental
LIFE2 ENV/E/000274

INFORME
Desarrollo deinterfases entre model os
meteor ologicos y adaptacion del PORTPUFF a

entor nos portuar 10S

Realizado por

| nmaculada Palomino y Fernando Martin

Grupo de M odelizacion de la Contaminacion Atmosférica
Departamento de Medio Ambiente
CIEMAT

Diciembre 2004



1. INTRODUCCION.

Uno de los principales objetivos del proyecto HADA es el desarrollo de un sistema
informético que a partir de un sistema estructurado de model os mateméticos permita el
diagndstico, prediccion y control de la contaminacién por particulas producidas por las
actividades de carga, descargay trasiego de material con emision de particulas en los
entornos portuarios.

En lafigura 1 puede observarse un esquema general que incluye todos los modelos que
van a ser usados. La descripcion de cada uno de los model os matemético tanto
meteorol 6gicos como de emision han sido incluidos en anteriores informes de este
proyecto, Martin, Fy Palomino, | (2004).
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Figura 1. Esquema conceptual de los diversos elementos del Sistema Informatico para
el Control y Prediccion de la Contaminacion por Particulas Atmosféricas en Puertos.

Se dispone de predicciones meteorol 6gicas a 48 horas a escala sindptica, constituidas
por campos meteorol dgicos en una mallatridimensional de diversas variables

meteorol 6gicas (velocidad y direccién de viento, temperatura, humedad relativa) y en
superficie (cobertura de nubes, altura de |as nubes bajas, presion, tasa de precipitacion).
Esta prediccion es suministrada por la Universidad de Santiago de Compostela con el
modelo ARPS para el Puerto de A Coruiia, por METEOSIM mediante el modelo
MASS para los puertos de Barcelonay Tarragona, y por € Instituto Nacional de
Meteorologia mediante el modelo HIRLAM para los puertos de Huelva, Cartagena,



Vaenciay Santander. Queda por definir la provision de la prediccién meteoroldgica
para el puerto de Bilbao, pero en caso de no confirmarse ninguna aternativa se optaria
por la utilizacion del modelo HIRLAM.

En lafigura 2 pueden observarse la posicion de los puntos suministrados por € modelo
HIRLAM, ARPSy MASS.
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Figura 2. Posicién de los dominios usados para cada puerto y puntos de informacion de
HIRLAM (rojo) y de MASS (azul).

Las predicciones obtenidas con estos modelos corresponden a mallas de cédlculo cuya
resolucion espacial oscila entre 50 Km (puntos HIRLAM) y 10 Km (puntos MASS) .
Esta resolucion resulta demasiado burda para poder ser utilizada de forma eficiente y
fiable por e modelo de dispersion. Por este motivo, se hace necesario realizar una
prediccion de mayor resolucién espacia a partir de las predicciones a escala sindptica.
Para este proceso de downscaling, se ha utilizado el modelo CALMET (Scire et 4.,
1999) para todos los puertos savo el de La Coruiia para €l que la Universidad de
Santiago de Compostela ha puesta a punto, de forma operativa, un modulo llamado
ARPSINTPR, que entronca directamente con las predicciones meteoroldgicas del
modelo ARPS.



Estos modelos de diagnéstico meteorolégico aimentados con los campos
meteorol 6gicos predichos a escala sindptica, permiten obtener campos meteorol gicos
en area mas restringida pero con mas detale teniendo en cuenta las caracteristicas
particulares de la orografia 'y €l tipo de uso del terreno. En el informe previo LIFE2
ENV/E/000274 se expone con cierto detalle las caracteristicas de este modelo y la
informacién que proporciona.

En cuanto a modo de funcionamiento, se han planteado cuatro posibles tipos de
escenarios para ofrecer resultados en tiempo real, predicciones con un dia de antelacién
(24-48 h), andlisis a tiempo pasado y andlisis de escenarios hipotéticos disefiados por €l
propio usuario del sistema informatico. Cada uno de estos escenarios requiere la
definiciéon de una interfase entre el modelo de dispersion y € sistema informético que
permita la preparacion de los datos de entrada, la gjecucién del modelo, € tratamiento
de las tasas de emision y la presentacion de resultados graficos que cada simulacion
requiera. En el informe previo LIFE2 ENV/E/000274, se exponen con cierto detalle las
caracteristicas bésicasy las distintas posibilidades de aplicacion de cada uno de ellas.

2.OBJETIVO Y ALCANCE

El objetivo de este informe es la descripcidn de las actividades realizadas dentro de este
proyecto (Accién 1 - Tarea4045), parafacilitar laimplementacion del modelo de
dispersién de particulas en los sistemas informéticos de |os ocho puertos espafioles
integrados en €l proyecto, que incluye los modelos PORTPUFF y SEDPORT vy dar
cuenta del desarrollo de las interfases que han hecho posible el uso de los datos
meteorol 6gi cos producidos por 1os modelos de prondstico a gran escala, alaresolucion
de interés paralos entornos portuarios. También se incluye para cada puerto toda la
informacion disponible.

Estas actividades se pueden clasificar en:

Actividades ligadas al desarrollo y/o adaptacién de programas informéticos cuyos
gjecutables formaran parte de | os diferentes médul os de | os sistemas informéti cos.

Actividades ligadas a la construccion de ficheros de datos geograficos del entorno de
cada de datos geograficos del entorno de cada puerto necesarios parala g ecucién de los
programas de dispersién de particul as.

Actividades relacionadas con la descripcion de los esgquemas de funcionamiento de los
sistemas informéticos, donde se incluye una relacion pormenorizada de los ficheros
usados y las variables que se mantienen fijas o0 hay que modificar y en qué sentido para
cada simulacion, en funcion de tipo de modalidad. La modalidad de gecucién esta
vinculada a tipo de objetivo perseguido con la simulacién (prondstico, tiempo real,
escenarios en tiempo pasado o escenarios hipotéticos) .

3. PROGRAMASDE TRATAMIENTO DE INFORMACION

1) Desarrollo de un programa de Fortran ‘Lee 16p Hirlam_up surf prec_calmet.for’
para la creacion de los ficheros del modelo meteorolégico CALMET a partir de los



2)

3)

4)

5)

6)

datos de pronostico suministrados por e INM a través de una direccion de ftp y
valido para los puertos de Valencia, Cartagena, Huelva, Santander y Bilbao. Usa
datos de 16 puntos de HIRLAM que aparecen en latabla 1.

Desarrollo de un programa de Fortran ‘Lee sondeos up_surf_calmet.for’ para la
creacion de los ficheros del modelo meteoroldgico CALMET a partir de los datos de
pronéstico suministrados por METEOSIM através de una paginaweb y valido para
los puertos de Barcelona 'y Tarragona. Usa datos de 9 puntos del modelo MASS en
diferentes niveles de altura y una informacion méas completa en superficie en el
punto de malla mas proximo al puerto en cuestion.

Modificacién del modelo PORTPUFF para que su g ecucion fuera més rapida. Este
modelo hay que gjecutarlo para cada uno de los tipos de particulas consideradas.
Para ello se han analizado varias opciones en la forma de calcular determinados
pardmetros y se han seleccionado las més rapidas sin perder precision en los
resultados. Esta tarea ha supuesto una gran carga de trabajo y modificaciones es la
estructura del programa. EI nimero de focos usados en una simulacion y, sobre
todo, € ritmo de emision de puffs, (uno por minuto), ademas de los vientos bajos —
gue mantienen los puffs emitidos cada minuto por cada foco, en e dominio - son los
factores que mas incrementan el tiempo de g ecucion. Después de un andlisis de las
diferencias que existen en las concentraciones producidas por las particulas de
diferentes tamafio, se decidio usar para €l sistema solo dos tipo: las PM10 y las de
diametro superiores a 10 micras. Esta simplificacion en el sistema de los 4 tipos de
particulas inicidles a solo dos se ha debido a la necesidad de rapidez v,
fundamentalmente a la dificultad de discriminar en los focos tasas de emision para
cada uno de los cuatro tamafios iniciales de particulas de una maneraredista.

Implementacion en el modelo PORTPUFF de la posibilidad de usar un fichero de
inicializacién de puffs que posibilita que los resultados sean vélidos desde el primer
periodo de 10 minutos a comenzar con una atmoésfera contaminada. Permite
configurar €l sistema para un modo automatico puesto que la informacion del final
de un periodo de gecucion sirve de inicializacion al comienzo del periodo siguiente
de simulacion. La actualizacion de datos meteorol 6gicos es asi més eficiente.

Para el sistema de A Corufia, se ha desarrollado un modulo especial dentro del
modelo PORTPUFF para que use, en lugar de usar ladel CALMET, lainformacion
meteorol 6gica obtenida a partir del modelo ARPS para la modalidad de pronéstico y
la proveniente del modelo ARPSINTRP para la modalidad de tiempo rea. El
modelo ARPSINTRP es un procedimiento de asimilacién de datos observados en €l
entorno del puerto y los datos de prondstico. El desarrollo de este procedimiento ha
sido realizado por la universidad de Santiago de Compostela.

Se han introducido en el PORTPUFF modul os de deposito por resistencia, de otros
contaminantes como el SO,y el NOy, parafacilitar, en un futuro, el uso del sistema
informatico en la determinacion de los campos de concentracién producidos por
estos contaminantes en e entorno de los puertos. En e modelo actual no estan
habilitadas estas opciones porque dentro del proyecto HADA no se tiene previsto
disponer de los focos de emision de estds sustancias. La importancia de



contaminacion que producen en los entornos portuarios es relativamente menor que
la producida por la emision de particulas. Més detalles sobre la metodologia de
resistencias para la estimacion del depdsito seco de contaminante puede encontrarse
en ( Hickset al, 1987 y Fowler, 1986).

4. CONSTRUCCION DE FICHEROSDE INFORMACION

1)

2)

Se han construido los ficheros geograficos (topografia y usos del suelo) de cada
puerto en un dominio de aproximadamente 60 x 60 km? tanto para el CALMET
como para €0 PORTPUFF. Para los ficheros topograficos se han usado como
informacion béasica los datos con resolucion de 1 km del IGN y dentro del dominio
més peguefio -el llamado de visudizacion- se han usado también los datos
procedente de los puertos con una mejor resoluciéon. Para ello se ha tenido que
preparar y/o utilizar procedimientos de conversion de unidades para tener toda la
informacion en coordenadas UTM_Km huso 30 (excepto para €l de A Corufia que
se ha usado las coordenadas UTM huso 29). Para los ficheros de uso del suelo se ha
usado como informacion basica los ficheros publicos NATLAN de la Agencia
Europea de Medio Ambiente. Esta base de datos, construida para toda Europa, tiene
una resolucién de 250 x 250 m? y viene en coordenadas Lambert Azimutal de igual
area. Se ha tenido que desarrollar un procedimiento de calculo bastante complejo
para poder disponer del fichero en las coordenadas de interés. Habia una dificultad
afadida dada la posicién de nuestros dominios en uno de los extremos de Europa lo
gue incrementa la pequefia distorsion que cualquier cambio de coordenadas supone.
Ademés, los tipos de suelos usados por ed CALMET y por e PORTPUFF son
diferentes, de manera que las agrupaciones que se han tenido que hacer a partir de
los ficheros NATLAN para establecer el uso de suelo predominante de cada celda,
ha tenido que ser especifica para cada modelo. Las caracteristicas de los usos del
suelo, que necesita el modelo de dispersion para el calculo del depdsito de particulas
con diferentes tamafio de diametro, en cualquiera de los modos de funcionamiento y
para e dominio considerado, vienen incluidos en los ficheros siguientes:
“Zhang_usos.dat”, “z0-luc-sc.dat”, “A-luc-sc.dat”, “Alfa-luc-sc.dat”, “Gamma-luc-
sc.dat”, y “ctes-grow-hum.dat”. Todos estos ficheros son, como € de topografia,
invariables en e tiempo para un dominio grande dado, puesto que establecen la
relacién de los 15 diferentes tipos de suelo usado por Zhang con los pardmetros que
usa su metodologia ((Zhang et al., 2001) para calcular e depésito de particulas de
diferentes tamafios. Para el puerto de A Corufia el proceso fue similar pero los datos
de suelo usados estaban producidos por CESGA. y la resolucién erade 1 km. La
asimilacién de los tipos de suelo de CESGA para Galicia tuvo que sufrir un proceso
similar, aunque no igual, para convertirlo en tipo de suelo asumibles por la
metodol ogia descrita por Zhang

Preparacion del fichero de control del CALMET para cada puerto y seleccion de las
opciones que optimizan los resultados meteorol6gicos a partir de los datos usados.
El fichero de control del CALMET tiene: @) una parte fija, que es la vinculada a
dominio y alainformacion de la posicion de las estaciones (sondeos, estaciones de
superficie, de precipitacion y informacién sobre capa limite marina), cuyos datos se
usaran para la gjecucion del modelo, b) otra parte, que es caracteristica de cada
gjecucion, y por ultimo, c) unos valores opcionales cuya seleccién tiene mucho que
ver con €l tipo de dominio y con ladistribucién y tipo de informacién que selevaa
suministrar en cada gjecucion y que tienen que ser seleccionado por el usuario para



3)

4)

5)

gjustar los resultados a la realidad. Los valores Optimos para cada dominio exigen la
gecucion del modelo para diferentes tipos de situaciones tipo con diferentes
subconjuntos de opciones y la comparacion de sus resultados con datos realmente
medidos para poder seleccionar aquellos valores que ofrezcan més garantia de
acierto. En estos momentos existe una version inicial de este fichero para cada uno
de los para cada puertos usa e CALMET como modelo de ‘donwscaling’, pero la
versiéon definitiva, en los referente a opciones, estara cuando se disponga de
informacion de las estaci ones meteorol 6gica situadas en cada puerto.

Preparacion de los ficheros sobre caracteristicas del mar que influyen los valores a
la capa limite sobre e mar en emplazamientos costeros. Uno de los valores de
entrada necesita la temperatura del mar a lo largo del afio para determinar la
diferencia de temperatura entre el agua del mar y € aire de la capa proxima a mar.
Se han usado valores climatolégicos promedios mensuales de temperatura
superficial del mar en las proximidades de cada puerto. Aunque el modelo puede
usar cada hora un valor diferente, sus resultados son poco sensibles a fluctuaciones
posibles del valor mensual usado.

Preparacion de los ficheros de Monitores, que utiliza e PORTPUFF para calcular
las concentraciones de cada sustancia evaluada en los puntos especificos de
ubicacion de monitores en cada puerto. Para ello se ha utilizado informacion
contenida en (1), aportada por € coordinador del proyecto. Estos ficheros seran
cambiados en cuanto se disponga de informacion. Su cambio no supone ningun
trabajo especial.

Preparacion de los ficheros de edificios. Otro de los ficheros de entrada usados por
PORTPUFF y asociados a dominio del sistemaes el que incluye posicion y aturade
los edificios que se ha considerado que pueden modificar la dispersién de las
particulas emitidas y/o transportadas en sus proximidades. Se ha partido de la
informacién remitida por cada puerto paralos edificios situados en las proximidades
de los diques de carga/descarga y amacenamiento provisional de materia con tasas
importantes de emision de particulas a la atmosfera. La informacion ha venido en
todo tipo de soporte, incluyendo planos o fotos, etc y no siempre con coordenadas
de referencias 1o que ha obligado a multiples calibraciones de pantalla y uso de
mapas del IGN e informacién contenida en péginas de INTERNET para la
determinacién de la posicion exacta de ubicacion de todos los edificios en las
coordenadas de interés, es decir en coordenadas UTM_Km, Huso 29 o 30 segln
fuese A Corufia 0 €l resto de los puertos. Estos edificios no sdlo se usan para la
pantalla de visualizacion sino que forman parte de |os datos de entrada de modelo de
dispersion y la lectura dentro de éste de cada una de las esquinas sigue un orden
predeterminado.

4. DISENO DE TIPOS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS

Toda la informacién sefialada en €l apartado anterior tiene que estar montada y
estructurada de manera que las diferentes modalidades del sistema informatico de cada
puerto sea capaz de 1) producirla — caso de los ficheros propios y exclusivos de cada
giecucion (ficheros meteoroldgicos, ficheros de emision, ficheros que especifican la



gjecucion propiamente dicha que incluyen fecha, nimero de focos, nimero de horas de
gecucion .....), 2) usarla en e y 3) aimacenarla y/o interpretar o graficar los resultados
para que puedan ser usadas para cumplir € objetivo del sistema de obtencion de la
calidad del aire en € entorno portuario.. Esto ha exigido redlizar para cada uno de los
diferentes modos de funcionamiento, una descripcion de los objetivos, una
estructuracion de los g ecutables que se han de usar y una explicacion pormenorizada de
los ficheros de entrada y salida. Para esto Ultimo se han separado aquellos que
denominamos fijos -0 usan todas las gecuciones dentro de un mismo puerto - de
aquellos que tienen gque ser construidos para cada € ecucion, a partir de los datos que €l
INM, METEOGALICIA o METEOSIM incluyen con regularidad en los ftp o paginas
web correspondientes, caso de datos meteorol 6gicos o a partir del acceso a las bases de
datos de cada puerto para determinar la posicion y caracteristicas de los focos de
emisién en tiempo real o la disposicion de los focos esperables para €l periodo de
prondstico, siguiendo €l tipo de modo de funcionamiento del sistema. La creacién de
este tipo de ficheros sigue una secuencia predeterminada explicada, en documentos de
procedimientos para casi todos los puertos, ala empresa SOLTEK SA, encargada de la
construccion de los sistemas informéticos para cada uno de los puertos. La transmision
de esta informacion se ha ido produciendo por e-mail conforme se iban disponiendo de
la informacién y de los gecutables pertinentes. Naturalmente, este tipo de transmision
necesita una realimentacion casi permanente conforme han ido surgiendo problemas o
preguntas en e receptor a intentar cumplir con las diferentes fases de los
procedimientos enviados.

5. INFORMACION DISPONIBLE PARA CADA PUERTO

Este apartado intenta recopilar toda la informacién preparada para ser utilizada por los
sistemas informatico de los diferentes puertos, que incluye ficheros geogréficos y
gjecutables, presentandose, siempre que sea posible, gréficas de la informacién
preparada.

Las predicciones que efectia e PORTPUFF son idénticas en todos los puertos, las
diferencias, como ya se ha comentado en parrafos precedentes, estribaen € modelo de
prediccion que suministra los datos de entrada meteorol 6gicos a escala sindptica. Con
esta informacién y las emisiones procedentes del programa EMIPORT (Martin y
Palomino, 2004), el PORTPUFF efectia predicciones, para € nimero de horas
especificadas por € usuario, de campos de concentracion en aire y depdsito cada 10
minutos, parala particulas PM10 y las de diametro superior a 10 micras - en el sistema
designadas como GROS-. Asi mismo, estima & depdsito acumulado en cada celda del
dominio de visualizacion, a final del periodo de ssimulacion y, en los casos de gjecucion
en tiempo real, determina la concentracion en aire en los puntos de ubicaciéon de
monitores para posibilitar la comparacion entre valores calculados y val ores observados.
Un andlisis posterior de estos pares de valores ayudard a definir y/o meorar la
incertidumbre asociada a las tasas de emision usadas para €l calculo de los valores
observados, y obtenidas mediante el modelo EMIPORT, para cada una de las
operaciones consideradas.
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Figura 3. Tipos de usos de suelos asignados a las graficas y utilizados en el deposito de

particulas

Las gréficas de topografiay usos del suelo estén preparadas a partir del informacion
sobre celdas de 250 x 250 m®. Los rangos de altura en |a topografia viene especificada
por colores en labarra situada ala derecha de la grafica. En cuanto alos usos del suelo
lostipos usados son los mismos paratodos los dominiosy el vinculo entre e nimero,
el color y € tipo de uso de suelo se puede observar en lafigura siguiente.

5.1 PUERTO DE A CORUNA

En las gréficas siguientes pueden verse ademas de latopografiay los usos del suelo del
dominio de A Corufiafigura4, laposicion del dominio pequefio, o de visualizacion de
resultados del sistemaen lafigurab.
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Figura 4. Topografia y usos de suelo del dominio de 60 x 60 kn¥ para el sistema
informatico de A Corufia.




En este puerto toda la informacion esté4 disponible desde junio de 2004. En la figura 5
se ve un ‘zoom’ del dominio de visualizacion donde puede observarse la linea costera
gue incluye e perfil del puerto y la posicion y tamafio de los edificios que considera €l
model os de dispersion. Las coordenadas son UTM_Km huso 29. Este es el Unico puerto
cuyas coordenadas estdn en Huso 29.
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Figura 5. Dominio de visualizacién que incluye perfil del puerto y edificios de interés
(enrojo) para €l sistema informatico de A Corufia.

Las variables meteoroldgicas de las que se adimenta el PORTPUFF para A Corufia,
proceden del ARPSINTR en el modo tiempo real y del ARPS en el modo prondstico y
son en ambos casos: |os campos tridimensionales del viento, temperatura y temperatura
potencial y valores en el nivel inferior del dominio de diferentes variables usadas para
evaluar laturbulencia atmosférica: zp w+, L, etc.

5.2 PUERTO DE VALENCIA

La aplicacién del modelo PORTPUFF a puerto de Vaencia estuvo disponible en
Octubre del 2004. En lafigura 6 se puede observar latopografia del dominio de 60 x 60
Km? del sistema del puerto, donde se incluye, en e recuadro en torno a perfil del
puerto, el dominio de 10 x10 km? de visualizacion de resultados.
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Figura 6. Topografia y usos de suelo del dominio de 60 x 60 km' para € sistema
informatico de Valencia.

En la figura 7 puede verse un ‘zoom’ del dominio de visualizaciéon con € perfil del
puerto, los edificios de interés y la posicion tentativa de las estaciones meteoroldgicas y

de monitores.

El puerto de Valencia utiliza datos de pronéstico del modelo HIRLAM con 48 horas de
prondstico. Los 16 puntos en torno a puerto estan separados 0.5° longitud y latitud por
lo que dentro del dominio sblo queda un punto, pero e CALMET puede usar
informacién meteorol 6gica que se encuentre fuera del dominio de gjecucion.

Los datos suministrado por HIRLAM son para diferentes niveles de presion standart,
altura sobre el nivel del mar, temperatura, temperatura de rocio y viento (velocidad y
direccion) y para el nivel del suelo, aparte del viento, humedad relativa, presion, altura
de nubes bgjas, precipitacion total y octavos de cielo cubierto. El programa CALMET
deduce a partir de estos campos de variable, toda la informacion que requiere el
PORTPUFF para determinar el transporte y la difusion que sufrira los puffs emitidos en
las operaciones redlizadas en €l puerto. La informacion detallada de la informacién
emitida y requerida por estos modelos viene incluida en e documento previo del

proyecto (Martin, Fy Palomino, 1., 2004)
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4369.125+ L

4368.125+ L

4367.125+ L

4366.125+ L

4365.125 T T T T T T T T T
725.125 726.125 727.125 728.125 729.125 730.125 731.125 732.125 733.125 734.125

X_UTM (KM) HUSO 30
Figura 7. Dominio de visualizacion que incluye perfil del puerto y edificios de interés
(enrojo) para el sistemainforméatico de Valencia

La arquitectura del sistema informético de Vaencia en lo relativo a la secuencia de

gjecucion de modelos meteoroldgicos y de dispersion es idéntica a la de los puertos de
Cartagena'y Huelva . Por tanto, los parrafos precedentes sirve también para los dos
puerto siguientes

53 PUERTO DE CARTAGENA
La aplicacion del modelo PORTPUFF a puerto de Cartagena estuvo disponible en

Octubre del  2004. En las gréficas que aparecen a continuacion puede verse el dominio
del modelos de dispersion e, incluido en él, el dominio de visualizacion.

Y_UTM (KM) HUSO 30

PUERTO CARTAGENA PUERTO CARTAGENA
Topografia Usos del suelo

Y_UTM (KM) HUSO 30

»-
5

655 660 665 670 675 680 685 690 695 700 705 655 660 665 670 675 680 685 690 695 700 705

Figura 8. Topografia y usos de suelo del dominio de 60 x 60 km%ara el sistema
informatico Cartagena.
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La informacién sobre los edificios y las caracteristicas del puerto pueden verse en la
figura 9. Esta imagen ofrece una ventana donde aparecerén los resultados del sistema
para evaluar la contaminacion por particulas producidas por |a operaciones portuarias.

PUERTO DE CARTAGENA
DOMINIO DE VISUALIZACION

4167+ L

4166 L

4165 ~

4164 L

4163

(KM) HUSO 30

Y UTM
N
A
(2]
T

4161

4160

4159+

4158+ L

T T T T T T T T T
675 676 677 678 679 680 681 682 683 684 685

X_UTM(KM) HUSO 30
Figura 9. Dominio de visualizacion del puerto de Cartagen. Edificios, puertoy linea

costera. Coordenadas UTM (km) huso 30

5.4 PUERTO DE HUELVA.

La aplicacion del modelo PORTPUFF a puerto de Huelva estuvo disponible en
Noviembre del 2004. En la figura 10 pueden verse la topografia'y usos del suelo del
dominio de 60 x 60 km? de este puert. La informacién sobre los edificios y las
caracteristicas del puerto pueden verse en la figura 11. Esta imagen ofrece una ventana
donde aparecerdn los resultados del sistema para evaluar la contaminacién por
particulas producidas por |a operaciones portuarias.
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U_UTM (KM) HUSO30

PUERTO HUELVA
Usos del suelo

PUERTO HUELVA
Topografia

(KM) HUSO 30

™
B
uu™

125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175

125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175
X UTM (KM) HUSO 30 X_UTM (KM) HUSO 30

Figura 10. Topografia y usos de suelo del dominio de 60 x 60 k'’ para €l sistema
informatico de Huelva.

El puerto de Huelva es un puerto peculiar en cuanto a su extension porque cubre parte
de la ria, por eso e dominio de visualizacion ha tenido que ser mayor de 10 km de
largo, habitual en los demés puertos.

PUERTO DE HUELVA
DOMINIO DE VISUALIZACION

4132+

4131+

4130

4129

4128+

I I
iy =
N N
T

UTM (KM) HUSO 30
N
=
N
T

5| 4124+
41234
4122

4121+

4120+

41194

T T T T T T T T T T T T T T
144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157
X_UTM (KM) HUSO 30

Figura 11. Dominio de visualizacion del puerto de Huelva. Edificios, puerto y linea
costera.

5.5 PUERTO DETARRAGONA
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La aplicacion del modelo PORTPUFF a puerto de Tarragona estuvo disponible en
Noviembre del  2004. En las figuras 12 y 13 pueden observarse |la topografia, 10s usos
del suelo del dominio de 60 x 60 Km? y en lafigura 13, el dominio de visualizacién con
lel perfil del puerto y los edificios de interés en rojo

Y_UTM (KM) HUSO 30

PUERTO TARRAGONA PUERTO TARRAGONA
Topografia Usos del suelo

(KM) HUSO 30

Y_UTM
8
&

835 840 845 850 855 860 865 870 875 880
X UTM (KM) HUSO 30 830 835 840 845 850 855 860 865 80 875 880
X_UTM (KM) HUSO 30

Figura 12 Topografia y usos de suelo del dominio de 60 x 60 kr#_'pﬁra el sistema
informatico de Tarragona.

PUERTO DE TARRAGONA
DOMINIO DE VISUALIZACION

4565 r

4564 =

4563 L

4562 L

4561+ L

UTM (KM) HUSO 30

5! 4560

4559+

4558+

4557+

T T T T T T T T T
852 853 854 855 856 857 858 859 860
X_UTM (KM) HUSO 30

Figura 13. Dominio de visualizacion del puerto de Tarragona. Edificios, puertoy linea
costera.
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5.6 PUERTO DE BARCELONA

La aplicacion del modelo PORTPUFF al puerto de Barcelona estuvo disponible en
Diciembre del 2004. En las figuras 14 y 15 pueden observarse la topografiay 10s usos
del suelo del dominio de 60 x 60 Km? y, donde se remarca el dominio de visualizacién
gue aparece ampliado y con e perfil del puerto y los edificios de interés en rojo en la
figura 15

(KM) HUSO 30

Y_UTM
&
g
&

PUERTO DE BARCELONA PUERTO DE BARCELONA

Topografia Uso del suelo

I(KM) HUSO 30

R
Y_UTM
I
&
2
&

910 915 920 925 930 935 940 945 950 955 960
910 915 920 925 930 935 940 945 950 955 960

X UTM(KM) HUSO 3¢
UTM(KM) HUSO 3¢

Figura 14. Topografia y usos de suelo del dominio de 60 x 60 lszp;ra el sistema
informatico de Barcelona.

PUERTO DE BARCELONA
DOMINIO DE VISUALIZACION

4599

4598+

4597+

4596+

4595+

4594+

IS
@
©
i

4592

(KM) HUSO 30

4591+

Y_UTM

4590+

4589+

4588+

45874

4586+

4585+

T T T T T T T T T T T T T T T
923 924 925 926 927 928 929 930 931 932 933 934 935 936 937
X_UTM (KM) HUSO 30

Figura 15 Dominio de visualizacion del puerto de Barcelona. Edificios (rojo), puertoy
linea costera.
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En los puertos de Tarragona y Barcelona se usan los datos de pronéstico de MASS
suministrados por METEISIM en pagina web. La informacion viene en ficheros con
perfiles en atura de las varias variables, el CALMET usa la estructura vertical de la
atmosfera sobre cada punto de MASS la dtura(Z), Presion (P), temperatura (T),
velocidad y direccion del vientoy para el nivel del suelo € viento, lapresion a nivel del
suelo, latemperatura, la humedad relativay la cobertura nubosa y la atura de las nubes
bajas, estos Ultimos datos sobre €l suelo solo lo da METESIM para e punto mas

proximo a puerto.

5.7 PUERTO DE SANTANDER.

Para este puerto sdlo se dispone de informacion obtenida por CIEMAT a partir de bases
de datos generales de la peninsula o europeas como pueden ser la topografia 'y 10s usos
del sueloy linea costera. En las figura 16 puede observarse dichainformacion

PUERTO DE SANTANDER

PUERTO DE SANTANDER
Topografia Usos del suelo
. I I I I I

3 el
o A
__2a M 5, P i T T
410 415 420 425 430 435 440 445 450 455 460 465
X_UTM (KM) HUSO 30

410 415 420 425 430 435 440 445 450 455 460 465
X UTM (KM) HUSO 30

Figura 16. Topografia y usos de suelo del dominio de 60 x 60 knt* para el sistema
informético de Santander.

Lo que s se sabe son los puntos del modelo HIRLAM que se usaran como entradas al
modelo de downscaling CALMET, que pueden verse en lafigura 2 de este documento,
pero alin no se tiene informacion de posicion y caracteristica de los edificios de interés,
gue incrementan el tamalo de los puffs que se mueven en sus proximidades.
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5.7 PUERTO DE BILBAO.

Para este puerto slo se dispone de informacion obtenida por CIEMAT a partir de bases
de datos generales de la peninsula o europeas como pueden ser la topografia y 10s usos
del sueloy linea costera. En las figura 17 puede observarse dichainformacion

Y_UTM (KM) HUSO 30

PUERTO DE BILBAO PUERTO DE BILBAO
Topografia Usos del suelo

15
14
13
12
11
10

3
Y_UTM (KM) HUSO 30

PN W RO O N ®

500 510

X UTM(KM) HUSO 30 X UTM(KM) HUSO 3¢

Figura 17. Topografia y usos de suelo del dominio de 60 x 60 knt” para el sistema
informético de Bilbao.

En este momento se esta a la espera de saber que modelo de prondstico usara € sistema
informético de Bilbao. Se esta barajando la posibilidad de usar los datos provenientes
del modelo MM5. Las caracteristicas de este modelo de prondstico cuyo uso esta muy
extendido entre los grupos de inverstigacion por su facilidad para hacer ‘zooms' sobre
las zonas deseadas y la actualizacion casi permanente de sus parametrizaciones puede
consultarse en e manual del MM5 (PSU/NCAR, 2004)
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6. CONCLUSIONES

De lo expuesto en este informe, podemos decir que los trabgjos encargados a nuestro
grupo en este proyecto estan muy avanzados. Las principales conclusiones serian las
siguientes:

1. El disefio conceptual del sistema informético esta realizado.

2. Se ha desarrollado e modelo de dispersion de particulas atmosféricas
PORTPUFF y se han realizado |as adaptaciones pertinentes para usar las salidas
del sistema de modelizacion meteorologica ARPS+ARPSINTPR de la
Universidad de Santiago de Compostela. Se han redlizado simulaciones de
prueba con agunos dias de Abril de 2003 para € entorno del Puerto de A
Corufia obteniéndose buenos resultados. Estas pruebas continuaran con més dias
seleccionados del afio 2003. Un fichero gecutable de PORTPUFF y una muestra
de los datos de entrada y salida junto con un informe explicativo han sido
enviados a Soltek Consulting, que es la empresa encargada del desarrollo
infformatico de sistema de control y prediccion de la contaminacion. El
acoplamiento PORTPUFF+CALMET esta resuelto

3. Se hamodificado el modelo PORTPUFF en su estructura para hacer mas rapidas
sus gjecuciones sin que pierda resolucion lainformacion resultante

4. Se ha desarrollado y estan funcionando los programas gue sirven de interfase
entre el modelo CALMET y &l modelo MASS

5. Se ha desarrollado y estan funcionando los programas que sirven de interfase
entre el modelo CALMET y &l modelo HIRLAM

6. Se han recopilado y puesto a disposicién de SOLTEK SA, toda la informacion
geografica que requiere e sistema para su funcionamiento en cada uno de los
puertos, salvo algunos detalles no demasiado costosos en |os puertos de Bilbao y
Santander.

7. La labor de comprobacion y validacion del sistema informético de control y
prediccion de la contaminacion no se podra realizar hasta que el sistema no esté
implantado en a menos un puerto.
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