Capitulo 1: Introduccién

1 Introduccion
1.1 Justificacion

Durante las Ultimes décadas las regiones densamente urbanizadas han ido
experimentando un deterioro de la cdidad ded are asociado d incremento de emisiones
de contaminantes atmosféricos. Es especidmente en las grandes ciudades donde este
fenbmeno s acentla en un grado eevado. Sin embargo, las regiones urbanizadas no
han sdo las Unicas afectadas por este problema En las zonas rurades se ha detectado
también un deerioro en la cdidad dd are El trangporte, la transformacion, la
dispersdn y la deposicion de contaminantes primarios emitidos desde zonas urbanas e
industridles son los mecanismos responsables del empeoramiento de la cdidad dd are
en ambientes ruraes.

Los contaminantes amosféricos son especies quimicas que en concentraciones mMas
elevadas de las usudes pueden ser dafinas para la sdlud humana, animad y vegetd. El
incremento en la concentracion de estas especies se debe a procesos naturaes y
sobretodo a actividades antropogénicas. Las emisiones de origen antropogénico juegan
un pape cada vez mas importante en los problemas de contaminacion amosférica, ya
que, han experimentado un incremento gradud y sostenido durante la Ultima mitad del
siglo XX (WHO, 2000).

La emidon de contaminantes primarios (SO, materia particulada, NOy, etc) a la
atmésfera contribuye a la produccion de especies quimicas secundarias que deterioran la
cdidad dd are sgnificaivamente. Por gemplo, la reaccion fotoquimica entre dxidos de
nitrégeno (NOy) e hidrocarburos reactivos puede producir ozono (O3) en nivees
superficides que puede inducir a la formacion de la niebla fotoquimica (smog,
smoketfog) en zonas urbanizedas. Sin embargo, € impacto que ocurre en una region
concreta no solo depende de las emisiones atmosféricas que se produzcan en esa zona,
sno que depende de una complga relacion entre diferentes mecanismos de transporte,
dispersion, reaccion y deposicion que engloban todos 1os procesos atmosféricos.

Por elo los estudios de la contaminacion aimosférica se pueden afrontar desde distintos
enfoques en funcion dd mecanismo a andizar. Ad, relacionados con la emisién, exisen
los estudios dirigidos a su reduccion, en base a prevenir, minimizar o depurar los
efluentes, y de otro lado los trabgjos especificos destinados a cuantificar y describir las
emisones (es decir, a establecer |0 que se denomina un inventario de emisones). En lo
referente a la dispersdn de contaminantes, existen trabgos dirigidos a estudiar €
comportamiento de la amésfera y de los contaminantes emitidos en dla, trabagjos
sempre soportados por la moddizacion de la contaminacion amosférica (conocida
también como la smulacion de la digpersén amosférica). Por dltimo, y relacionado
béscamente con la inmison, tenemos la medida de las diferentes magnitudes
implicadas (esto es, los niveles de cdidad del are, las variables meteorologicas que
afectan a la dispersion, etc.), que con d refuerzo de los modelos tipo receptor pueden
servir de ayuda a una correcta gestion del medio ambiente aimosférico (Badasano y
Milldn, 2000).

La moddizaciéon de la cdidad dd are o de la contaminacién atmosféica es un intento

de desribir la reacion funciond entre las emisiones y las concentraciones y
deposiciones producidas (Builtjes, 2001). Los modelos de cdidad del are son
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descripciones matemédticas del transporte atmosférico, la difusdon y las reacciones
quimicas de los contaminantes atmosféricos (Seinfeld, 1988). Son una implementacion
numérica de las leyes de conservacion fisco-quimicas y permiten describir y andizar
los digtintos fendmenos que ocurren. Estos modelos estan formados por un modulo
meteorolOgico que proporciona € estado amosférico y su evolucion, un inventario de
emisones que describe las tasas de emison d medio amodéico de la region de
edudio, y un tercer médulo que resudve las didtintas reacciones quimicas de los
contaminantes atmogféricos mas relevantes a partir de la informacidn proporcionada por
los dos anteriores modul os.

Queda dao d rdevante papd que tiene la dindmica amosférica en los problemas de
cdidad de are de una region. La meteorologia rige varios procesos atmosféricos que
controlan o tienen una influencia devada en la evolucion de las emidones, la
concentracion de las especies quimicas, aerosoles y materia particulada en la amdsfera.
Egtos procesos incluyen d transporte vertica, la adveccion, la disperson turbulenta, la
conveccion y la deposicidon seca y himeda en superficie (Seamann, 2000). Sin embargo,
los campos meteoroldgicos que se gportan a los modelos de cdidad del are pueden
contener eevadas incertidumbres que afectan adversamente a las Smulaciones dd
modelo de cdidad dd aire. Es por eso que es importante profundizar en la capacidad de
los moddos meteoroldgicos en describir la evolucion de la amésfera con un elevado
grado de detale.

Los modelos meteoroldgicos aplicados como modulos de un modelo de cdidad dd aire
s pueden dividir en tres grandes grupos diagndstico, pronostico e hibridos. Los
primeros son modelos cinemdicos que andizan observaciones meteoroldgicas
recogidas en emplazamientos concretos. Edtan limitados por la disponibilidad de
observaciones, la complgidad de terreno y la formulacion fisica aplicada (conservacion
de la masa), y por eso no son capaces de reproducir estructuras espacio-temporaes
inferiores a las capturadas por las observaciones (Pidke y Uliasz, 1998). Los modelos
de pronégtico, 0 modelos dinamicos, integran todas las ecuaciones primitivas de la
fisca amosférica en un Sstema de coordenadas discreto. La resolucion de este Ssema
permite obtener un campo fiscamente condstente que es capaz de describir fendmenos
que las observaciones no han ceapturado. Por dltimo, los modedos hibridos son un
desarrollo de los modelos dinamicos con la capacidad de asmilar datos observados
durante la smulacion. Estos modeos se denominan también modelos de pronéstico con
aamilacion de datos, y modifican las ecuaciones primitivas para hacer tender la
solucién a las observaciones. Este procedimiento recibe d nombre de asimilacion de
datos de cuatro dimensiones [Four-dimensional Data Assimilation, FDDA) (e.g., Fast,
1995). Aunque estos moddos hibridos son una variacion de un modelo dinamico, se
consderan separadamente porqué su importancia en aplicaciones de cdidad del are
esta emergiendo (Seamann, 2000).

Los modelos de prondstico se gplican cada vez més como modulo de los modelos de
cdidad del are (Kumar y Russdl, 1996) desplazando a los de diagnostico. Los modelos
de prondgtico aplicados en cdidad del are son smilares a los modelos de prediccion del
tiempo. Las diferencias entre ambos resden en la escda meteoroldgica de estudio.
Generdmente los modelos de cdidad dd are s han aplicado en regiones de
dimensiones inferiores a 1000 km de extenson, trabgando desde la mesoscda hadta la
microscala. Sin embargo, los modelos de prediccion dd tiempo se aplican sobre
regiones més extensas trabgiando desde la macroscda hasta la mesoscala Ambos
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modelos se basan en las mismas ecuaciones primitivas paa resolver la fisca
amodérica y s denominan entre la comunidad cientifica modedos numéricos de
prediccion del tiempo (Numerical Weather Prediction, NWP). Edta digtinta gplicacion
resde en la naturdeza de los meteoros que afectan a la prediccion dd tiempo y a la
naturdeza de las didintas epecies quimicas que influyen en la cdidad dd are Ad, d
desarrollo de una nube convectiva puede durar horas y ocupar una region de kilémetros,
mientras que la generacion de ozono por reaccion fotoquimica se produce en pocos
minutos y ocupa un espacio de pocos metros. Por esto los NWP de prediccion de
tiempo han presentado un enfoque en la resolucion de las ecuaciones primitivas con la
hipdtess hidrogéica para smplificar & cdculo de las mismas Esos modeos
hidrostéticos son aplicables a la macroscala y la mesoscda dfa (ver Capitulo 6). Sin
embargo, la necesidad de trabgjar con resoluciones més finas en estudios de cdidad del
are ha conducido a gplicar modelos més complgos que no condderan la hipotesis
hidrostética, y que resudven las ecuaciones primitivas sin esta aproximacion. Estos
presentan un coste computaciond mas eevado, pero su ambito de aplicacion se
extiende hacia la mesoscda gamma e incluso hacia la microscda Ad, s2 habla de
modelos no-hidrogtéticos. Esta clara la diginta naturaleza del problema a estudiar, y por
elo se golican con didinta filosofia los NWP para cdidad dd are y para prediccion
meteoroldgica. Con € auge de la capacidad de computacion durante la Ultima década se
edd produciendo una evolucién en d desarollo y gplicacion de los mismos. Los
modelos de prediccion meteoroldgica se estan gplicando a escala globa y regional con
una tendencia a aumentar su resolucién de trabgo. Por su pate, los modeos
meteorologicos de cdidad ddl aire estén tendiendo a aplicarse en dominios mas
extensos, y a la vez dguen aumentando la resolucion de trabgo con aplicaciones a
resoluciones horizontaes de paso de mdlade 1 km.

El ozono troposférico en Catdunya representa un problema importante teniendo en
cuenta € numero de incidencias relacionadas con la superacion de los umbrdes de
informacion a la poblacion establecidos en la Directiva 2002/3/EC para edta especie
quimica La red de vigilancia de la contaminacion amosférica (Xarxa de Vigilancia i
Previsié de la Contaminacié Atmosférica, XVPCA) del Departament de Medi Ambient
i Habitatge de la Generditat de Catdunya ha detectado en didtintas zonas excedencias
de umbral de informacion a la poblacion establecido por la union Europea de 180
nmynT. En & periodo 1991-2004 la XVPCA registré 1498 casos de superacion de este
umbrd, con un 80% de los mismos entre los meses de junio a agogto. La informacion
proporcionada por las medidas de la XVPCA permiten identificar las zonas donde se
producen los nivdes medios de concentracion de ozono més devados Anoia y
Ripolles. Mientras que los vaores de concentracion méxima de ozono se producen
habituamente en las comarcas dd Alt Camp, Barcdones, Anoia y Osona, regiones
donde s puede llegar a superar € umbrad de derta a la poblacion de 240 ngynt.
Actuamente, los nivdles medidos de fondo en las &eas rurdes se stdan drededor de
los 50 ng/nt durante d invierno y los 70 ny/nT durante  verano.

Para comprender la dindmica de contaminantes en Catalunya es necesario estudiar con
detdle, y alo largo de un ciclo anua las circulaciones que se producen por la complga
orografia de la region. La informacion de los vientos de la region en supeficie y dtitud
€S necesaria para eda definicion. La modeizacion meteoroldgica es una herramienta
con elevada potencididad para estudiar este campo.
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Los problemas de contaminacion amosférica van muy relacionados con las condiciones
meteorolégicas presentes, como se deduce de lo discutido hasta € momento. Es
importante andizar campos de vientos de una region para didintas Stuaciones
meteorolOgicas. Para describir unos campos de vientos significativos se deben escoger
Stuaciones meteoroldgicas caracteristicas de la region y por €lo s plantea d tema dd
edudio mediante la smulacion numéica de didintas Stuaciones meteoroldgicas tipicas
gue afectan a la region de interés. Con dlo se quiere profundizar en @ conocimiento de
los flujos de la region y plantear unos modelos conceptuaes de las circulaciones que se
pueden producir en determinadas sSituaciones, que seran caracterigticas del dominio de
estudio.

1.2 Antecedentes

El presente tema de Teds s2 enmarca dentro de en una linea de investigacion dirigida
por € Dr. Jos¢ Maria Badasano Recio, centrada en d estudio de la cadlidad ddl aire en
Catadunya, que se remonta a la década de los 90. Con € objeto de profundizar en los
procesos de transporte y dispersion de la aimosfera y en € desarrollo de episodios de
contaminacion fotoquimica se establecié una metodologia basada en la moddizacion
numérica de estos procesos complementada con observaciones reales.

El primer esfuerzo para profundizar en d conocimiento de los problemas de cdidad de
are en Catalunya se concreta con € desarrollo de una herramienta para € soporte en la
toma de decisones sobre @ impacto producido por centraes térmicas de generacion de
energia sobre € medio atmosférico (Baldasano et a., 1990). Con € desarrollo de este
proyecto se establecen las bases en € estudio de la cdidad dd are para Cataunya
Bddasano e d. (1991) describen las herramientas para d estudio de la disperson
amodférica y sus necesidades. Estas se fundamentan en tres grandes modulos, modelo
meteoroldgico, inventario de emisones y moddo fotoquimico o de trangporte quimico.
Desde entonces se han desarrollado una serie de trabgjos cientificos con € objeto de
megorar & conocimiento sobre la cdidad de are en Catdunya y la dinamica de
contaminantes en una region de especia complgidad.

Entendiendo la necesdad de aplicar herramientas que fueran capaces de moddar la
evolucion amosférica se desarroll6 un modelo de pronostico meteoroldgico especifico
para € &ea geogrdfica de Barcdona, PROMETEO (Cadbd y Badasano, 1995).
Congituye un modeo completo de prondstico meteorolégico que resudve las
ecuaciones primitivas de la fidca dd are, con la smplificacion que no conddera la
humedad dd are, pero aplica un esquema de clausura de la turbulencia de segundo
orden. Pronogtica las principales variables amosféricas necesarias para @ estudio de la
cdidad del are de una region, como son los vientos, la temperatura, y la energia
cinética turbulenta. Profundizando en & conocimiento de las circulaciones amosféricas
en d &ea de Barcdona, Soriano & a. (2001) con d uso de moddizacién numéricay
medidas LIDAR propuso un patron de recirulacion de los contaminantes atmaosféricos
en una Stuacion de brisa de mar de un dia de verano.

Por otro lado se desarroll6 un modelo de emisiones para @ &ea geogréfica de Barcelona
de 39 x 39 kn? (Costa, 1995). Este modelo estima las emisiones de ditintas fuentes
emisoras de contaminantes atmosféricos como son d tréfico rodado, industrias,
vegetacion, actividad aeroportuaria y portuaria, estaciones de repostge de gasoling, y
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emisones de actividades domesticas. Este modelo se extendio a un area que abarca 80 x
80 kn? centrada en la ciudad de Barcelona (Toll y Baldasano, 2000). Parra (2004)
extendi6 d estudio para toda Catadunya El autor desarroll6 un modelo de emisiones
(EMICAT2000) con una resolucién temporal de una hora 'y espacia de 1 knf con base
e afio 2000. Los resultados de dicho modeo srven como entrada de un modeo
fotoquimico aplicado en d Laboratorio de Moddizacion Ambientd de la Universtat
Politecnica de Catdunya que permite estudiar la dindmica de contaminantes dd &ea
geogréficade Cataunya (p.e., iménez y Badasano, 2004).

El presente tema de investigacion se inscribe como parte del proyecto de investigacion
Integracié Metodologica i de Models per a la Previsio i I’ Analis de la Contaminacio i
e Temps i dels seus Efectes IMMPACTE) dd Departament de Medi Ambient y ded
Departament d Univerdtats, Recerca i Societat de la Informacié de la Generditat de
Cadunya desarrollado durante € periodo 2000-2003. Una de las tareas de este proyecto
de invedigacion, adgnada d Grupo de Moddizacion Ambienta de la Universta
Politecnica de Catdunya dirigido por € Dr. JM. Bddasano, se centraba en la
smulacion de didintas Stuaciones sindpticas tipicas que afectan a Cadunya El
presente documento representa € conjunto de trabgos redizados a patir de la
participacion en dicho proyecto y que han colaborado en € desarrollo y puesta a punto
de un model o fotoquimico para e &ea geogréfica de Cataunya.

1.3 Objetivos

El objetivo principal de esta Tesis es la descripcion de los campos de vientos del Area
Geogrdfica de Cadunya (AGC) y la Peninsula Ibérica para didintas Stuaciones
meteoroldgicas tipicas. El conocimiento de los regimenes de los vientos en € &ea de
edudio permite profundizar en € conocimiento de la dindmica de los flujos de la region
y las caracterigticas de dispersdn y trangporte de contaminantes. La complgidad
orogréfica de la zona de estudio es uno de los factores claves para entender las
dificultades que surgen cuando se intenta estudiar y describir € campo de vientos a
partir de observaciones en supeficie Esto conlleva la aplicacion necesaria de la
modelizacion atmosférica para abordar este estudio. El objetivo se plantea a partir de la
dmulacion de dias representativos de didtintas Situaciones meteorolOgicas tipicas. Por
ello, se debe definir una metodologia de sdleccion de los diassasmular.

La locdizacion de la Peninsula Ibérica condiciona la variedad de Stuaciones
amodéicas que la afectan. Al edar dtuada en lditudes medias, entre € océano
Atlantico y un mar cdido y pequefio (mar Mediterraneo), limitando con dos continentes
por d norte y sur produce que las Stuaciones tipicas sean variadas y difieran
sugancidmente de las que se pueden suceder en lditudes mas septentriondes o
meridiondes. Esta complgidad hace abordar € tema de estudio patiendo de andiss
de estado actud de las cladficaciones sindpticas tipicas. De la revison bibliogréfica
redizada, se ha encontrado un elevado nimero de trabgos con un enfoque subjetivo
sobre € tema, en cambio, los trabgos objetivos de clasficacion de dStuaciones
amodféricas afectando a la Peninsula Ibérica representan un nimero muy inferior. De
aqui, que se ha condgderado un aporte importante desarrollar una metodologia para
goroximarse d andids de cladficacion de dtuaciones amosféricas a patir de un
método objetivo, 0 con un grado de objetividad superior a la mayoria de los trabgos
revisados.
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Los resultados obtenidos a partir de la netodologia desarrollada se han utilizado para
seleccionar los dias especificos a smular con un modelo numérico de mesoscada. Estos
dias son representativos de una Situacion tipica que afecta a la Peninsula Ibérica. Se ha
decidido sdeccionar dias con un comportamiento representativo de los resultados
obtenidos, y con la condicion necesaria de disponer de datos para inicidizar € modeo
mesoscalar.

Los diferentes hitos que se han marcado para conseguir redizar € objetivo principd del
tema de estudio se describen a continuacion.

1.3.1 Identificacion delas situaciones atmosféricastipicas que afectan a la
Peninsula Ibérica

El primer paso para estudiar los campos de viento dd AGC y la Peninsula Ibérica se
fundamenta en & conocimiento de la dimatologia sndptica de la region. La amésfera
es un medio en congante evolucion caracterizada por una suceson de Stuaciones
meteorolGgicas que aunque no Se repiten exactamente pueden llegar a presentar
smilitudes importantes. Asl, 9§ se condgue caracterizar las Stuaciones més usuaes que
afectan a una region se puede redizar un estudio sobre los vientos y circulaciones que
acontecen en la zona, pudiendo caracterizar de un modo genera dichas circulaciones.

El primer hito planteedo en € tema de investigacion es caracterizar € estado dd arte
sobre la cladficacion de Stuaciones sindpticas de la Peninsula Ibérica. Para élo se ha
redizado una extensa revison bibliografica de digtintos trabgos que proponen
cladficaciones de las didintas Stuaciones sndpticas. La dimatologia sindptica intenta
edudiar  clima de una zona a patir de la suceson de Stuaciones amosféricas que la
afectan, grviendo como base para definir las Stuaciones aandizar.

Como s ha comentado, esta revison ha puesto de manifieto la necesdad de
desarrollar nuevas metodologias con un enfoque mas objetivo para profundizar en la
climatologia dindmica de la Peninsula Ibérica

1.3.2 Analisisderetrotrayectoriasdurante e periodo 1997-2002

El devado nimero de cdladficaciones de dtuaciones snopticas encontradas y la
dificultad de encontrar una propuesta unificada de todas ellas ha conducido &
planteamiento de este objetivo. Se ha aplicado una metodologia numérica automatizada
de clasificacion para poder cuantificar las Situaciones més caracteristicas de laregion.

Se plantea trabgjar con retrotrayectorias numéricas con destino en Barcdona para €
periodo 1997-2002. A partir de esta extensa base de datos se desarrolla un agoritmo de
cadficacion automatizado para obtener digtintos grupos de trayectorias con la mayor
smilitud posible dentro de los grupos, y lo més digtintas entre distintos grupos.

A partir de los resultados obtenidos de este andlisis de retrotrayectorias se escogen una
srie de dias representativos de situaciones atmosféricas tipicas afectando la Peninsula
Ibérica. Debido d devado nimero de situaciones didtintas, se ha optado por andizar un
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nimero reducido de Stuaciones para poder profundizar en su descripcion. Asi, de los
dias sdleccionados a partir de los resultados ddl andisis de retrotrayectorias se redizan
las amulaciones numéricas de las mismas. Estos dias serviran para describir los campos
de vientos ded AGC con detdle.

1.3.3 Adopcion y evaluacion de un modelo meteoroldgico paratrabajar con
elevada resolucion

Para la redizacion de las smulaciones se hara uso de una herramienta informética,
modelo meteorologico numeérico mesoscdar. Para dlo, se rediza una revison
bibliogréfica de los modelos numéricos mas destacados desarrollados hasta d momento
para poder seleccionar uno. Al haber un amplio abanico de modelos meteoroldgicos, se
adoptard € que s condderé tenga mayores prestaciones teniendo en cuenta la
disponibilidad de mismo y su adaptabilidad de aplicacion d dominio de edtudio de
interés. La revison bibliogréfica se centra en los modelos de prondstico meteorol dgico,
ad ser edtos las heramientas mas potentes para smular la evolucion atmosférica en una
region de estudio con una orografiatan complga como ese AGC.

Sdeccionado d modedo de trabgo, se debe andizar su aplicabilidad a la region de
edtudio. Esta presenta una complegja topografia, 1o que obliga a aplicar @ modelo con
elevada resolucidon para poder describir con detalle los campos de viento de la zona
Para andlizar estos aspectos se han desarrollado varios estudios de sensibilidad.

Uno de los estudios redizados se basa en andizar la sengibilidad dd moddo a didtintas
técnicas de anidamiento. Como se ha comentado, la complgidad orogréfica ded AGC, y
e interés de redizar una descripcion con detale de los campos de vientos de la region
implica gplicar  modelo numérico con eevadas resoluciones de trabgo. Para dlo, las
técnicas de anidamiento son basicas, ya que permiten obtener resultados muy detallados
de zonas concretas habiendo tenido en cuenta la evolucién sindptica de la Stuacion en
un dominio exterior més extenso, pero con menor detdle. Es importante describir la
senshilidad dd modelo a estas técnicas de anidamiento para tener una vaoracion de la
cdidad de los resultados obtenidos. Estas técnicas se aplican debido a las limitaciones
computecionales que no permiten redizar Smulaciones con extensos dominios Y
resoluciones muy elevadas.

Otro estudio que se ha redizado a lo largo del desarrollo del tema de investigacion ha
ddo la actudizacion de las caracteridicas geofiscas dd sudo dentro dd modeo
mesoscdar y andizar la sendbilidad dd mismo a dichos cambios. Los digtintos trabgos
redizados se describen con detdle, y permiten condatar la senghilidad del modelo
respecto a distintas propiedades del suelo.

Por Ultimo, se ha andizado € comportamiento del modelo trabgiando con didtintas
parametrizaciones de la cgpa fronteriza. De los didtintos trabgos redizados, se ha
observado que la parametrizecion de la cgpa fronteriza presenta una influencia muy
elevada en los resultados obtenidos por @ modelo. Los resultados de estos estudios de
sengbilidad han servido para definir la configuracion de trabgo dd modedo mesoscaar
parasmular los digtintos dias representativos de |as Stuaciones atmosféricas tipicas.
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1.3.4 Analissen detalle del campo de viento smulado.

El objetivo principa dd presente tema de Tesis es @ estudio en detdle de los campos de
viento para € aea geogréfica de Catdunya con elevada resolucion obtenidos a partir
del uso de un moddo meteorologico. Se andizaran una serie de dias representativos de
las dtuaciones amosféricas més relevantes de la region para conocer las circulaciones
gue se producen. La smulacion de un dia representard € andisis de 24 horas de
evolucion del campo de vientos horario medio para la Stuacion en cuestion. Se trabgjara
con unaresolucion horizonta de 2 km.

La descripcion presenta la Stuacion sindptica, describiendo en un primer paso @ campo
de temperaturas y estructura verticd atmogférica de la Peninsula Ibérica, para proceder
a la descripcion del campo de vientos tanto de la Peninsula Ibé&ica como dd AGC.
Debido a las resoluciones de trabgo, la descripcion de la Peninsula Ibérica no presenta
un grado de detalle tan levado como & del AGC.

También = andiza en detdle la produccion de energia cinética turbulenta. Esta variable
proporciona un conocimiento de los procesos turbulentos que se producen en la
amosera, y permite evduar la magnitud de los fendbmenos de mezcla y disperson
turbulenta. Para los estudios de contaminacion amosférica, es de gran utilidad para la
comprensiéon de los fendbmenos dispersivos y su edtructura amosférica. Con élo, se
quiere profundizr en € conocimiento de la turbulencia, su origen, transporte y
disipacion para ditintas Situaciones atmosféricas tipicas sobre laregion de estudio.

Los resultados s evduaran dguiendo una metodologia de evauacion cuantitativa. La
base de eda evauacion s redizara con estadisticos y con representaciones gréficas,
para poder cuantificar numéricamente @ comportamiento de moddo d smular las
diferentes Stuaciones y su evolucion durante lasmulacion.

Se compararan los resultados para las digtintas Stuaciones sindpticas andizadas. Asi, 2
podra evauar la capacidad del modelo para describir distintas Situaciones, pudiéndose
condatar la precisén de la smulacion en funcidn de la Stuacion edtudiada. Eda
precison se cuantificard con relacion a la dmulacion que presente los meores
resultados.

1.3.5 Sintesisdelosobjetivos

A modo de resumen se enumeran a continuacion |os objetivos que se plantean en €
presente trabgjo. LaFigura 1.1 presenta un diagrama donde se puede ver € desarrollo
de los mismos.

Objetivo principa: descripcidn delos campos de vientos del &rea geogréficade
Catalunyay la Peninsula I bérica para distintas Situaciones meteorol 0gicas
tipicas.
Objetivos especificos:
0 ldentificacion de las Situaciones aamosféricas tipicas que afectan ala
Peninsula Ibérica
= Revison bibliogréfica de dlasficaciones sindptices
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= Cuantificacion de las Situaciones sindpticas que afectan ala
Peninsula Ibérica
o0 Andissderetrotrayectorias
= Sdeccion delos diasasmular con € model o meteorol 6gico
0 Adopcidny evauacion de un modelo meteorol 6gico
= Revisdn hibliogréfica de los principaes mode os meteorol égicos
= Sdeccion de més conveniente parad tema de estudio
= Evduacion dd modelo paratrabagar con elevada resolucion:
estudios de sensibilidad
0 Andissendetdledd campo devientosdd AGC
= Smulacion delos dias de estudio
= Descripcion dd campo de vientos de los resultados de la
smulacidn
= Vdidacion de las smulaciones
Comparacion con medidas en superficies y radiosondeos

1.4 Estructuradd documento

El documento se edtructura en cinco grandes aparttados. Una primera seccion de
introduccidn, una de fundamentos relacionados con @ tema de invedtigacion, una
tercera donde se presentan los trabgjos précticos desarrollados, una cuarta secciéon de
conclusiones y bibliografia, y por dltima una quinta seccion con los anexos y gpéndices
alamemoriade Tes's. Cada seccion esta condtituida por una serie de capitul os.

La introduccién comprende dos capitulos. En @ primero se desarrolla la judtificacion y
los objetivos que se han marcado para € desarrollo ddl tema de Tess. En € segundo
capitulo se presenta la zona de estudio, caracterizada por una orografia muy complga.
Para dlo, se dexriben los rasgos topogréficos mas dgnificativos y los dementos
climéticos més importantes con € fin de presentar y caracterizar laregion de trabgo.

La segunda seccion introduce varios temas fundamentaes para la comprensiéon de los
trabgos desarrollados. Asi, se incluye un capitulo de fundamentos sobre la influencia de
la orografia sobre los flujos. Se presentan los digintos fendmenos que pueden
acontecerse en una region con orografia complga como es la region de estudio. El
segundo  capitulo de esta seccion presenta una extensa revison bibliogréfica de las
digintas clasficaciones de las dStuaciones amosféricas tipicas que dfectan a la
Peninsula Ibérica y d AGC para poder empezar a caracterizar las circulaciones
caracterigticas de laregion.

A continuacién, la tercera seccidén contiene los trabgos practicos redizados durante €
presente tema de Teds. Un primer capitulo presenta € andiss de clmulos redizado
para retrotrayectorias con destino en Barcdona Este andiss permite cuantificar la
frecuencia de las didintas circulaciones que afectan a la Peninsula Ibérica y Catdunya.
De los resultados obtenidos se sdeccionan los dias a smular con € modeo
meteoroldgico. Estos dias son representativos de los grupos resultantes del andliss. A
continuacion, se presenta € modelo meteoroldgico mesoscaar  utilizado para las
smulaciones. Se describen los dominios de estudio y su configuracion, y se incluyen los
esudios de senshilided redlizados con d mismo. Introducido d moddo numéico de
trabgo s presentan las smulaciones redizadas de las didtintas Stuaciones atmosféricas
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tipicas. En primer lugar se describen los campos de vientos modeados y a continuacion
s rediza una vdidacion de los resultados compardndolos con observaciones en
uperficiey dtura

La cuarta seccidn presenta las conclusiones y recomendaciones a las que se han llegado
con d desarrollo de los temas de investigacion tratados. En esta seccion se incluye
también |a bibliografia consultada.

Por Ultimo, la quinta seccion presenta los digtintos anexos y gpéndices de la memoria.
B Anexo 1 contiene los resultados horarios de los digtintos campos meteorol Ggicos
dmulados para las diferentes dtuaciones amodféricas. En d Anexo 2 se adjunta la
informaciéon meteorolégica utilizada para vdidar las smulaciones. La metodologia
golicada paa € cdculo de los estadisticos de la vaidacion de las sSmulaciones se
describe en d Apéndice A Para una mgor visudizacion de los resultados los anexos y
apéndice se presentan en formato CD-ROM adjunto d find dela memoria

1-1C
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Figura 1.1 Diagrama sintético de los objetivos del presente tema de investigacion
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