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La Viceconsejeria de Medio Ambiente del Departamento de Medio Ambiente,
Planificacion Territorial, Agricultura y Pesca del Gobierno Vasco, con objeto de
agilzar la preparacion, ejecucion y presentacion de resultados de
evaluaciones de calidad de aire con modelos de dispersion, ha decidido
publicar esta guia de buenas practicas para el disefio, ejecuciéon y
comunicacion de resultados de estudios de dispersion de contaminantes en la
atmadsfera mediante modelos, que ayude a mejorar la realizacion de dichas
evaluaciones. Se pretende con ello promover el uso de buenas practicas en la
utilizaciobn de modelos de dispersion atmosférica, en linea con actividades

similares en otros paises europeos y en la UE en su conjunto.

Esta guia de buenas practicas se ha elaborado pensando principalmente en
los muchos casos en que se requiere una evaluacion detallada de la calidad
del aire mediante modelizacion (evaluaciones de focos de emision
importantes por intensidad o tipo de emisién), sobre todo para contaminantes

primarios e impactos a escala local y a media distancia.

Esta guia no favorece ni prescribe el uso de sistemas de modelizaciéon
especificos, dejando en manos del modelizador la necesaria justificacion de la
eleccion del sistema de modelizacion a utilizar. El modelo elegido (y la version
especifica utlizada) deberda adecuarse a los objetivos y alcance de la
evaluacion, basarse en principios cientificos establecidos y aceptados como
estado del arte, y haber sido sometido a procesos de validacion y revisidon

independiente.

La guia pretende ser una adaptacidon de las practicas anteriores a la
problematica particular de las evaluaciones de dispersiéon en el entorno de la
Comunidad Autbnoma del Pais Vasco (CAPV), proporcionando orientaciones

y recomendaciones sobre como:

establecer el alcance de la evaluacion;

seleccionar el sistema de modelizacion a utilizar;

seleccionar y evaluar los datos de entrada necesarios;



evaluar la variabilidad e incertidumbres asociadas a los resultados

del proceso de evaluacion,;

informar y comunicar eficazmente los resultados de la evaluacion.

Para la redaccioén de esta guia se han tenido en cuenta diversos documentos
de referencia publicados hasta la fecha en Europa (referencias 1 a 4), y se ha
analizado la practica actual en otros paises. También se han utilizado
extensamente las referencias (5) y (6), en las que se basa la politica de la

Agencia de Medio Ambiente del Reino Unido, reafirmada en 2009 (7).

Esta guia de buenas practicas puede ser (til también para que las autoridades
locales puedan realizar evaluaciones de la calidad del aire y para otras
evaluaciones relacionadas, por ejemplo, con la investigacion de incidentes y

la planificacién y respuesta a emergencias.



La definicién de alcance debe:

describir las caracteristicas especificas de la situacibn que se esta

modelizando,

identificar las principales cuestiones a responder y los impactos

relevantes esperables,

especificar las caracteristicas de las disposiciones administrativas a cuyo

cumplimiento trata de responder el ejercicio de modelizacién, y

especificar en detalle los objetivos de los calculos de dispersion
(receptores, localizacién, tipos de exposicion) y caracteristicas

asociadas con los diferentes niveles de impacto.

El primer paso es determinar la escala y magnitud probable del impacto y por

tanto, los detalles de la evaluacion requerida.

La dispersibn de contaminantes atmosféricos de fuentes industriales es un
proceso complejo, que tiene lugar casi siempre en condiciones de flujo
turbulento y, por tanto, con una notable aleatoriedad. Ademas, en la mayoria
de los casos la emisidn se produce con una notable cantidad de movimiento-
flotabilidad inicial, en el seno de una capa limite atmosférica quimicamente
activa, cuyo comportamiento y altura estan fuertemente condicionados por
numMerosos procesos quasi-ciclicos de duracién muy diversa, entre un dia y un

ano.

Consecuentemente, para evaluar impactos potenciales en la calidad del aire,



pueden utilizarse técnicas experimentales y de simulacion numérica muy
variadas. Para alcanzar resultados aceptables, cualquier sistema de
modelizacion de la dispersion atmosférica requiere un notable volumen de
datos de entrada. Todos estos datos deben tener una resolucién espacial y
temporal adecuada a los objetivos del estudio. En lo posible, los datos relativos
a condiciones del emplazamiento que pueden influir en la dispersion, datos de
emisiones y datos meteorologicos deben proceder de medidas reales,

adecuadamente validadas.

Ademas de unos datos de entrada adecuados, tanto las opciones de
ejecucion y parametrizaciones seleccionadas como la planificaciéon de las
situaciones, escenarios, periodos y/o episodios a simular, deben ser coherentes

con los objetivos especificos del estudio.

Es especialmente recomendable incluir, en la fase preparatoria de la
evaluacion, una visita previa al emplazamiento: permite al modelizador
apreciar el entorno especifico a considerar, particularmente en relacién con
edificios préximos, usos de suelo y topografia, asi como verificar y situar la
presencia de otras fuentes locales de contaminacién atmosférica y de

receptores potenciales sensibles.

Es recomendable también incluir documentacién fotografica, mapas,
imagenes de satélite..., apropiada para ayudar al lector a entender el
alcance vy limitaciones de Ila evaluacion y las hipotesis especificas
consideradas. La informacién proporcionada sera la suficiente para que un
lector no familiarizado con el emplazamiento pueda apreciar cO6mo se ha

ajustado el modelo para reflejar las condiciones locales.

Una descripcidon detallada paso por paso del método seguido para la
evaluacion, facilitara también el entendimiento entre el modelizador y la

administracion.

En general, una evaluacioén de calidad del aire deberia incluir, al menos:



10.

Una descripcidn general de la situacidon a evaluar, instalacién existente
O proyecto de nueva instalacién, y razones para realizar la evaluacion,

con referencia a la legislacion aplicable.

La definicibn de los escenarios de operaciéon y periodo de tiempo

cubierto por la evaluacion.

La identificaciéon de los contaminantes, intensidades de emision, limites

de emisidn y criterios de calidad del aire ambiente relevantes.

Una descripcion del tipo y usos de suelo, receptores locales y fuentes de

contaminacion atmosférica influyentes.

La revisidon de los datos de calidad de aire disponibles en el area en
estudio y emplazamientos viento arriba del emplazamiento que se esta
evaluando (incluyendo proyecciones para los afios relevantes para la

evaluacion).

La justificacion de la representatividad de los datos meteoroldgicos

seleccionados.

Una descripcion de las dimensiones de edificios préoximos, incluyendo
todos los edificios de altura mayor o igual a un cuarto de la altura de
chimenea o a una distancia de menos de 5L de la chimenea, siendo L
el valor menor a elegir entre la altura del edificio y la anchura maxima

perpendicular al viento.

Una descripcion de caracteristicas topograficas locales, incluyendo

lineas de costa.

La justificacion de la seleccidn del modelo, haciendo referencia
particular a las dimensiones de los edificios locales y caracteristicas
topograficas del area en estudio. Debe demostrarse que el modelo
elegido es apropiado para el tipo de edificios y/o terreno existente en el

area considerada.

Una descripcion y justificacion de cémo se tratan los procesos de

quimica atmosférica y deposicion.



11. Una descripciobn de cémo se han obtenido los datos de emisiones

(medida, factores de emisidn, célculos fisicoquimicos de proceso, ...)

12. Los resultados de la ejecucion del modelo, incluyendo analisis de
sensibilidad para emisiones, altura 6ptima de chimenea y cumplimiento

de los criterios de calidad de aire ambiente relevantes.

13. La presentacion de resultados, conclusiones y recomendaciones.



Hay que describir el tipo de procedimiento de modelizacidon elegido y
justificarlo en relacibn con los objetivos y caracteristicas especificas del
emplazamiento a estudiar, incluyendo los criterios utilizados para despreciar o
incluir mecanismos o factores que pueden determinar el tipo de modelo
apropiado (despreciar/incluir el comportamiento de dispersion no pasiva,
influencias de la topografia, condiciones de superficie, comportamiento de la
fuente, tipo de emplazamiento urbano-rural, presencia de edificios proximos e
influencia de la meteorologia costera, entre otros condicionantes). No es
aceptable como criterio para excluir un factor del modelo de la evaluacion el
que resulte dificil o costoso incorporarlo, si hay razones técnicas para incluirlo.
Las limitaciones de recursos o de tiempo tampoco deben influir en la eleccién

del modelo; una buena planificacion debe evitarlas.

No debe usarse un modelo de dispersion a menos que haya sido verificado, es
decir, se haya demostrado que el coédigo reproduce fielmente Ilas
aproximaciones al modelo matematico incorporadas en los algoritmos. Esta
verificacion debe ser independiente del equipo que desarrollé el modelo. La
verificacion cientifica implica un juicio sobre la validez de la descripcion de los

mecanismos que se estdn modelizando.

El modelo debe estar validado: se han comparado sus resultados con un
conjunto de datos independientes para evaluar la precision y fiabilidad. El
grado de validacion de un modelo puede ser objeto de debate: se
recomienda hacer una descripcion explicita del rango de condiciones para
las que el modelo estad validado vy, si el alcance de la evaluacion requiere

usarlo fuera de este rango, mencionar especificamente este hecho y evaluar



de alguna manera el alcance de la extrapolacion.

Debe tenerse en cuenta que la comparacion de la salida de un modelo con
la de otro modelo no sirve como validacion; si bien puede tener su mérito
como parte de un procedimiento de validacion si el modelo primario ha sido

bien validado.

Evidentemente, el procedimiento de modelizacion seleccionado tiene que ser
capaz de describir tanto la fuente de contaminantes atmosféricos como todas
las influencias relevantes en su dispersion en la atmadsfera del area de estudio.
El procedimiento adoptado debe ajustarse al riesgo ambiental predicho o

percibido.

La eleccion del procedimiento de modelizaciéon para una determinada

evaluacion requiere responder de forma adecuada a las siguientes preguntas:

a. ¢(Puede el modelo de dispersion describir adecuadamente las

circunstancias que se estan evaluando?

b. ¢Se ha descrito su buen comportamiento en circunstancias similares en

publicaciones cientificas relevantes?

c. ¢Es adecuada la seleccion del esquema de calculo de entre las

diferentes opciones del modelo de dispersion?

d. ¢Essuficiente la salida del modelo para esta evaluacion?

La seleccion del sistema de modelizaciéon y como utilizarlo tiene que considerar

al menos los siguientes aspectos:

a. Numero y tipo de fuentes a incluir.

b. Tiempos de promediado y percentiles relevantes.

c. Efectos de estela de edificios.

d. Complejidad de la topografia, incluyendo caracteristicas como lineas



de costa.
e. Quimica atmosférica, deposicion.
f. Datos de calidad de aire de fondo.

g. Validacién del modelo respecto de las condiciones particulares a

simular.
h. Tiempo de ejecucion del modelo.

Ademas, el modelo tiene que generar resultados en la forma adecuada para

permitir la interpretacion y evaluacion con respecto a los criterios elevantes.

Dadas las caracteristicas topograficas de la CAPV, que propician el desarrollo
de circulaciones locales en sus valles, y la influencia del mar, se observan
variaciones practicamente diarias en el régimen local de vientos durante todo
el afio (brisas de mar y de tierra, vientos de valle y de ladera, procesos de
acoplamiento del flujo del valle con los vientos regionales, canalizaciones y
bloqueos). Por ello, no se admite la utilizacion de modelos gaussianos de
estado estacionario, basados en la formulacidn de penacho continuo: estos
modelos no pueden describir de forma adecuada los procesos transitorios
provocados por los cambios de viento en general y por el retorno de
contaminantes en particular, ni las situaciones de bloqueo, frecuentes en valles

profundos o con salida al mar, muy frecuentes en la CAPV.



La Tabla 1 es una Lista de Comprobacion para ayudar al modelizador a
determinar estas cuestiones. Podran anadirse cuantos elementos se consideren

relevantes para cada caso.

¢Esta adecuadamente
incluido en el modelo y
para esta . P
Elementos del modelo- evaluacion? con validacion
simulacion y datos de entrada : suficiente?

(Si/No)

¢Es relevante

(Si/No)

Tipo de fuente (puntual, lineal,
area, volumétrica)

NUumero de focos

Descripcion y cuantificacion de
focos-emisiones

Periodo de promediado

Estelas de edificios

Topografia compleja

Meteorologia

Densidad de Ila red de
receptores

Efectos costeros

Fumigacion

Quimica atmosférica

Precipitacion

Deposicion

Contaminacion de fondo

Interfaz con otros programas
(v.g. GIS)

Tabla 1 — Lista minima de comprobacion para la seleccién de modelo.



El modelizador debe listar los elementos de software de preprocesado,
modelizacion y postprocesado de datos que utiliza, y aportar referencias y
documentacion suficiente para demostrar que el software refleja con precisién

los procedimientos matematicos usados en la evaluacion.
El nivel minimo de documentacién del propio modelo deberia incluir:

a. una descripcion de los mecanismos que incorpora y de las ecuaciones

con las que se representan,

b. una descripcibn de cémo se han incorporado las ecuaciones en el
software, de la estructura del cédigo y un resumen de las pruebas a que

se ha sometido el software, y

C. una guia de usuario con instrucciones detalladas de uso del modelo y
ejemplos de ejecuciones del modelo que muestren tanto datos de

entrada como conjuntos de resultados.

Se deberian documentar también los archivos de datos usados en la
modelizaciéon, tanto de propiedades especificas de sustancias como de

parametros de modelizacién, tales como coeficientes de dispersion..

La disponibiidad de documentacién se considera como una de las pruebas
de adecuacién del modelo. En caso de usar modelos de dominio publico, es
suficiente una relaciéon detallada de referencias publicamente accesibles que
demuestren su adecuacion al caso. En caso de usar modelos comerciales
sujetos a licencia de confidencialidad o cdédigo fuente no abierto, si no se
dispone de documentacién publica equivalente, puede aceptarse como
alternativa que la documentaciébn completa de los procedimientos de

modelizacion esté disponible para las partes con interés legitimo.

Se recomienda considerar no solo el modelo de dispersidon, sino también la
evaluacion del sistema de modelizacion completo. La modelizaciéon
normalmente incluye procedimientos matematicos y software diferentes del

propio modelo de dispersién, que deben incluirse en la justificacion:



Datos de emisiones, derivados de medidas, garantias de fabricante,
calculos fisicoquimicos de proceso, calculo de emisiones difusas o
fugitivas, emisiones de vehiculos, datos de actividad, etc. Debe
valorarse la variacion temporal de estas emisiones a lo largo del afio a

la hora de disefar la simulacion de la dispersion.

Datos topograficos y de caracteristicas-usos de suelo utilizados, en
formato y resolucion adecuada. Datos brutos o derivados de datos

brutos y/o reprocesados a una resolucion diferente.

Datos meteoroldgicos, derivados de técnicas de observacion
meteoroldégica internacionalmente reconocidas o de modelos
meteoroldgicos de diagnostico y/o prediccidn, especificando cualquier
tipo de post-procesado. Es aceptable el uso de datos de modelos
meteoroldgicos, documentando adecuadamente el modelo utilizado y
las condiciones de simulacién (dominio, resolucién espacial y temporal,
condiciones iniciales y de contorno y cobertura temporal de la
simulacién). En cualquier caso los resultados de modelos meteoroldgicos
deben validarse con los datos de meteorologia local disponibles (ver

apartado 3).

Post-procesado de datos, detallando el uso de hojas de calculo,
programas o procedimientos externos al modelo de dispersion, para
calcular estadisticas descriptivas, percentiles, etc., incluyendo los

procedimientos de comprobacion.

Representacion grafica de isolineas, documentando los procedimientos
de interpolacion empleados. Este elemento de la evaluacion puede ser
una fuente significativa de error, sobre todo si se parte de datos
experimentales con cobertura no homogénea del dominio de

evaluacion.



Para datos de entrada importantes como el campo de vientos o la estabilidad
atmosférica, siempre es preferible disponer de medidas directas a

estimaciones derivadas de otras magnitudes medidas.

Dadas las caracteristicas meteoroldgicas especificas de la CAPV (apartado 2),
se requiere un pre-procesado meteorolégico para evaluar los campos 3-D, al
menos durante un afio completo, dentro del dominio de estimaciéon de la
dispersion y con una resolucion temporal de, al menos, 1 hora. Este pre-
procesado puede realizarse a partir de un modelo meteorolégico de
diagnéstico utilizando observaciones locales, de un modelo de prondéstico, o

una combinacién de ambos.

Al igual que el modelo de dispersidon, el modelo meteorolégico empleado
debe ser adecuado para evaluar los campos locales y debe responder

idénticas preguntas:

1. ¢(Puede la simulaciéon meteorolégica describir adecuadamente las

circunstancias que se estan evaluando?

2. ¢Se ha descrito su buen comportamiento en circunstancias similares en

publicaciones cientificas relevantes?

3. ¢Es adecuada la seleccion del esquema de célculo de entre las

diferentes opciones del modelo meteoroldégico?

4. (Es suficiente la salida de la simulaciéon (variables, resolucidn espacio-

temporal, cobertura horizontal y vertical) para la evaluacion?



Se usen 0 no observaciones meteoroldgicas locales de superficie o perfiles
verticales para alimentar la simulacidn meteoroldégica, es preceptiva la
validaciéon de los resultados. La validacion debera realizarse preferentemente
con “observaciones independientes” (no utilizadas en la evaluacién
meteoroldgica) proximas a la ubicacién del foco de emision y/o las mas
representativas de la meteorologia del entorno de la planta. Al menos una de
las series de observaciones utilizadas en la validacion debe contener datos de

perfiles verticales de viento.

La validacion meteorolégica debera incluir:

1) Un mapa topografico con la ubicacion de las estaciones

meteoroldgicas utilizadas y el foco o focos de emision.

2) Las rosas de viento estimadas por la modelizacién en los puntos de
ubicacion de las estaciones meteorologicas seleccionadas y las

obtenidas con las observaciones.

3) Métrica estadistica de diferencias de viento, temperatura vy
precipitacién, entre observaciones y simulaciones (diagramas de

dispersion de puntos, coeficientes de correlacion (3, 4).

4) Secuencias temporales de viento medidas-simuladas en periodos
seleccionados (una o varias semanas) dentro del afilo en cuestidn,
coincidentes con episodios seleccionados de contaminacién de una o
varias especies quimicas sujetas a vigilancia en la red local. Los
episodios y especies quimicas seleccionados quedan a criterio del

responsable de la evaluacion, pero deben estar justificados.

5) Discusion de las diferencias encontradas, tanto en episodios como en
estadisticas y rosas de viento y cOmo podrian afectar a los calculos de

dispersion.

Teniendo en cuenta la variabilidad meteorolégica interanual, lo ideal seria
utilizar una secuencia temporal de 5 afos completos (no necesariamente
consecutivos) para realizar la estimacion de la dispersion del foco sometido a

evaluacion. Sin embargo, por las dificultades asociadas a la preparaciéon de



una secuencia completa anual de los campos meteorolégicos no
estacionarios y tri-dimensionales de la zona diana, debidamente validada y
con la resolucidon espacial y temporal necesaria, se considera suficiente la
utilizacion de una serie temporal de 1 afo. Debe justificarse adecuadamente

la eleccion del aifo, en relaciéon con, al menos, dos criterios:

1) Se debe priorizar la proximidad temporal (afios recientes), normalmente
mejor documentados en la red de vigilancia de la calidad ambiental y

red meteorolégica de la CAPV.

2) Se debe buscar también la representatividad en cuanto a intensidad-
frecuencia de episodios de contaminaciéon en el dominio y afio
seleccionado de simulacién. No puede seleccionarse un afio himedo
(con muchos dias con precipitacidon) o poca frecuencia de episodios
de contaminacion (v.g. pocas situaciones con bloqueos anticiclénicos),

con la unica justificacion de la disponibilidad de datos.

Ademas de justificar la seleccion realizada, debera incluirse también una
discusion de qué variaciones cabria esperar en las estimaciones de impactos

en aquellos afios de meteorologia mas adversa (ver apartado 5).

Se recomienda preparar una lista de todos los datos de entrada al modelo de
dispersion seleccionado, basandose por ejemplo en la Tabla 1. Esta lista
debera incluir una o varias columnas con informacion relevante sobre los
elementos utilizados del modelo (valores y rango de variacidon en su caso). La
misma lista puede también usarse como base para el analisis de incertidumbre
(apartado 5). En todos los casos debe de hacerse una descripcion de la
calidad-representatividad de los datos utilizados, describiendo
detalladamente las limitaciones impuestas por la disponibiidad de datos

adecuados.



Una evaluacioén de la calidad del aire puede generar cantidades importantes
de datos, analisis y resultados. La presentacion de resultados y conclusiones
extraidas de los mismos son elementos clave del informe de una evaluacion,

ya que son los aspectos de lectura y estudio mas probable.

Siempre que sea posible, la presentacion de resultados debe hacer buen uso
de graficos numerados adecuadamente (como mapas con isopletas y/o

gama de colores de concentracién) y no basarse solo en tablas de nimeros.

Las conclusiones deben expresarse relacionandolas claramente con los
objetivos del estudio y con los resultados obtenidos del sistema de

modelizacién. Todas las conclusiones deben enunciarse explicitamente.

En la presentacion de resultados y conclusiones, los autores del informe deben
asegurarse de que han respondido adecuadamente a las siguientes

preguntas:

a. ¢Hay una relacién clara entre el alcance y objetivos del estudio de

modelizacioén y los resultados presentados?

b. ¢Hay una referencia clara a los criterios de evaluacion relevantes, como

criterios de calidad del aire, especificaciones de olor, etc.?
c. ¢Se hace buen uso de las tablas y graficos seleccionados?

d. ¢Se han completado los resultados de la evaluaciéon con referencias

suficientes a la sensibilidad y robustez del modelo?



Las tablas deben presentarse como sintesis auto-consistentes de resultados. El
lector debe ser capaz de ver la tabla y extraer conclusiones de los resultados
presentados. La tabla debe incluir, por ejemplo, cualquier criterio de calidad
del aire relevante, datos de calidad de aire de fondo y los resultados del

modelo para evaluacion directa.

El uso de graficos puede ayudar en la interpretaciéon y presentacion de
resultados. Los ejes deben etiquetarse claramente. Las magnitudes numéricas
deben etiquetarse cuidadosamente con las unidades apropiadas en cada

caso. Se deben mostrar las escalas de color.

El empleo de mapas de isopletas es un modo comun de ilustrar la escala y
magnitud de un impacto en la calidad del aire. La representacion de las
isopletas en un plano base adecuado ayuda a ello, particularmente cuando
se identifica conjuntamente con la topografia, focos de emisibn y zonas
urbanas u otros receptores sensibles, en su caso. Estos graficos deben incluir
escala y orientacion en su caso, y tener extensidn suficiente para incluir

isopletas completas.



Un modelo de dispersion tipico puede requerir al usuario la introduccioén de 20

a 30 parametros ademas de los datos meteoroldgicos. Un objetivo principal de

todos los estudios de modelizacion deberia ser demostrar la consistencia de la

evaluacion. Esto requiere verificar la sensibilidad del modelo a los parametros

de entrada claves; lo que a su vez puede emplearse para evaluar la

incertidumbre inherente en los parametros de entrada y la variabilidad en los

resultados. Es de esperar también cierto grado de variacibn cuando se

emplean diferentes modelos.

Un modelo de dispersion atmosférica es sensible a los siguientes parametros

clave:

a)

b)

Caracteristicas de emisidon (incluyendo intensidad de emision, altura

de chimenea, velocidad y temperatura de salida). Se recomienda
utilizar diferentes alturas de chimenea y condiciones de emision,
incluyendo aspectos ligados con las condiciones de depuracion de
gases-particulas, cuando se trate de disefio-ampliacion de

instalaciones industriales.

Meteorologia. Los modelos de dispersion son sensibles a la

variabilidad meteorolégica interanual, particularmente para
emisiones elevadas. Es recomendable utilizar mas de un afo de
simulacién (hasta 5 afos) para estimar la influencia de la variabilidad
interanual en el campo de concentraciones y el grado de
cumplimiento de las normas de calidad del aire. Alternativamente,
puede elegirse un afio representativo de las condiciones de

dispersion tipicas de la zona, que debera |justificarse



d)

adecuadamente, y hacer una valoracibn de las variaciones
esperables en afios mas “favorables” (con pocas excedencias en la
red de caldad) y en afos mas desfavorables (con mas

excedencias).

Quimica atmosférica y deposicion. La quimica atmosférica y
los procesos de deposicion pueden influenciar
significativamente los resultados del modelo. Las velocidades
de algunas reacciones quimicas y ratios de deposicidn
también resultan afectados por las condiciones atmosféricas
(v. g. precipitacion y viento), y esto puede influir en la eleccion
de datos meteorolégicos o en el numero de afios de datos

considerados.

Terreno. La experiencia sugiere que las caracteristicas del terreno son
significativas en el caso de emisiones elevadas. El terreno debe
incluirse si el cambio en altura (por encima o debajo del punto de
emision) o la pendiente pueden tener un impacto sobre las
predicciones del modelo. Se recomienda incluir caracteristicas
dentro del dominio de modelizacién tales como colinas de altura
superior al 50% de la altura de chimenea o pendientes de mas del
10%. Estas condiciones son las tipicas en la mayor parte del territorio
de la CAPV, por lo que se recomienda su inclusibn con una
resolucién no inferior a 250 metros (real, no interpolada). Menores
resoluciones deben estar bien fundamentadas, demostrando tal

decisidon a partir del andlisis de sensibilidad correspondiente.

Edificios proximos. Los edificios mayores de un cuarto de la
altura de la chimenea y dentro de una distancia 5L (L= el valor
menor a elegir entre la altura del edificio y la anchura maxima
perpendicular al viento) de la fuente tendran algun efecto
sobre la dispersion. La descripcion de los efectos de estela de
edificios en la mayoria de los modelos de dispersion

actualmente existentes es muy limitada, sin embargo algunos



f)

9)

h)

modelos incorporan aproximaciones del efecto en la sobre-
elevacion y crecimiento del penacho dentro de la cavidad
turbulenta, asi como el efecto de su arrastre hacia el suelo
(downwash). Se recomienda hacer uso de estas opciones
cuando las emisiones puedan quedar dentro de la zona de
infuencia de edificios proximos. Esto puede implicar, por
ejemplo, el calculo de la contribuciéon maxima de una emisién
para diferentes alturas de edificios, o para diferentes ratios de
anchura a longitud de edificio, dependiendo de las hipotesis
hechas al aproximar la estructura fisica por una forma de

edificio simple.

Efectos costeros. Si son aplicables, deben incluirse como parte

del andlisis de sensibilidad.

Espaciamiento (y posicion) de receptores. El numero de
receptores incluidos en la ejecucion del modelo es funcion de
la densidad requerida y el alcance espacial del dominio del
modelo. Un aumento en el nimero de receptores aumentara
el tiempo de ejecucion del modelo. En general, hay que
garantizar que el impacto maximo quede bien documentado
con la resolucion seleccionada de la red de receptores. Una
red espaciada en exceso da como resultado una
subestimacion de impactos. Espaciamientos caracteristicos de
100 a 250 metros suelen ser suficientes para la mayor parte de
aplicaciones, pero se recomienda discutir y fundamentar su

seleccion.

Deberéa tenerse en cuenta también la sensibilidad del modelo
a cualquier combinaciéon de los parametros de entrada

anteriores.



La transparencia se garantiza con una comunicacion adecuada de los datos
utiizados y los resultados. Se recomienda utilizar diagramas de flujo que
representen la estrategia del calculo e incluir listas-tablas de comprobacion-

verificacion de datos de entrada.

Es importante que el modelizador documente de forma adecuada el proceso
completo de modelizacidn, no sélo los parametros-opciones de ejecucion del
modelo (definicibn de escenarios de calculo, estimacidén de emisiones,
seleccibn de estaciones meteorolégicas, estimacidon-validacion de la
meteorologia local, estimacion y uso de las concentraciones de fondo, post-

procesado e interpretacion).

Se recomienda incluir en anexos la justificacion detallada de las decisiones
adoptadas. El usuario definirA y organizard los anexos necesarios, pero su
objetivo sera proveer toda la informacion pertinente para la reproduccion de

los resultados y conclusiones del informe.
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La base de datos del Sistema de Documentaciéon de Modelos (MDS) de
EIONET, basada en trabajos de la Aristotle University Thessaloniki para la

EEA (actualizada en 20097?):

http://pandora.meng.auth.gr/mds/strquery.php?wholedb

En MDS puede encontrarse también una herramienta de ayuda a la seleccién

de modelos:

http://pandora.meng.auth.gr/mds/wizardl.php

http://air-climate.eionet.europa.eu/databases/MDS/index _html

El, mas reciente, inventario de modelos, puesto en marcha en el marco
las acciones COST 728/COST 732 por el Meteorological Institute de la

University of Hamburg:

http://www.mi.uni-hamburg.de/List-classification-detail-view.6156.0.html
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Con el objetivo de ayudar a la preparacion de los informes de evaluacion se
presenta a continuacién una lista de elementos minimos que se espera
encontrar en las evaluaciones detalladas de dispersibn de contaminantes en

la CAPV.

Informacién general de la evaluacion, incluyendo el objetivo del estudio,
descripcién del entorno, escenarios de modelizacién y cobertura temporal,

haciendo referencia a la legislacion aplicable.

Mapas de localizacién de la planta y/o proceso en relacién con el entorno
circundante y las poblaciones préoximas, indicando también el dominio de
modelizacion. Deberan mostrarse especialmente todos los emplazamientos
donde se encuentren los receptores mas sensibles (hospitales, escuelas...) en el
area de influencia. Los mapas deben estar geo-referenciados, mostrando
niveles topograficos, escalas y orientacion. Deberan mostrarse también la
cobertura-usos del suelo y el emplazamiento de otros focos de contaminacion
atmosférica relevantes en el dominio de calculo. Se aconseja incluir

fotografias.

Identificar claramente la lista de contaminantes que se han tenido en cuenta
en la evaluacion (intensidades y limites de emision relevantes). Discutir las
normativa y objetivos de calidad del aire aplicables a los contaminantes
modelizados. Normalmente, seran estandares y objetivos de calidad del aire

de la legislacion vigente, pero también pueden considerarse otras guias



elaboradas por la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), niveles-limites de

exposicion laboral u otros.

a. Revision de varios afios de medidas de concentracion de
contaminantes en la red de vigilancia dentro del area de estudio.
Discusion de la seleccion del periodo (afio-afios) de simulacion y de su
representatividad en cuanto a frecuencia e intensidad de situaciones

episdédicas de contaminacion.

b. Determinacioén de la concentracion de fondo para cada contaminante
evaluado en el periodo de simulacion seleccionado. Se recomienda
estimar los niveles de fondo en base a los valores registrados en la
actual red de vigilancia de la calidad del aire de la CAPV, justificando
tanto la fuente de datos como el método. Los valores registrados por la
red de vigilancia para evaluar concentraciones de fondo pueden ser
incrementados o reducidos de acuerdo con la aparicién o desapariciéon
de actividades contaminantes en la zona sometida a evaluacion. Si
esta justificado, podran utilizarse también proyecciones futuras de

concentraciones ambientales de fondo.

Mostrar la descripcion del modelo y la justificacion de su seleccidn. Incluir el

nombre del modelo, version, tipo y proveedor.



Incluir la siguiente informacidn, con las unidades pertinentes, en forma tabular:

Localizacion de la chimenea/s y otros focos de emisidbn [UTM 6 longitud-

latitud]
Altura de chimenea [m]

Caudal de emisiéon de contaminantes [g s1] y su variacion temporal.

Referencia-descripcidon del método utilizado en su evaluaciéon
Diametro de salida de la chimenea [m]

Temperatura de salida [K]

Velocidad de emision [m s1]

Caudal volumétrico total [m3 s1]

Mostrar la localizaciéon (posicidn-resolucion) de los receptores del modelo junto
con el mapa de cobertura del dominio de modelizacién, justificando su

ubicacioén y altura sobre el suelo.

Discutir y justificar en detalle la seleccidon de datos meteoroldgicos utilizados en
el modelo de dispersion. La informacién debe incluir la localizacién de
estaciones meteorolégicas, afo-s utilizados en la evaluaciéon y la fuente de

informaciéon (Agencia Vasca de Meteorologia y AEMET normalmente).



Justificar la seleccion del tratamiento del terreno en la evaluacion de la
dispersion y describir las bases de datos originales utilizadas, incluyendo el
formato, resoluciéon y método de procesado hasta llegar a la resoluciéon

espacial utilizada.

Justificar la inclusion o no del tratamiento de los efectos de edificios proximos.
En su caso, describir la localizacién y dimensiones de todos los edificios
introducidos en la evaluacion: incluir planos y/o fotografias de situaciéon y

altura de los edificios y su posicion relativa respecto a los focos de emision.

Se debe incluir una discusidn y cuantificacion de la sensibilidad del modelo a
los datos meteorolégicos (v.g. variaciones inter-anuales, caracteristicas
superficiales o selecciobn de estaciones meteoroldgicas), parametros de
emision (caracteristicas de chimenea, caudal de emision de contaminantes,
diferentes escenarios de operacion de planta), resolucién de la red de

receptores y tratamiento del terreno y edificios.

Se debe incluir una cuantificacion final de la incertidumbre de los resultados

del modelo de dispersion, teniendo en cuenta las evaluaciones mencionadas.

Incluir la informacion relevante de los tratamientos especiales utilizados en la
modelizacion. Por ejemplo, fluctuacién de emisiones, tipo de quimica utilizada,

deposicibn himeda/seca, etc.



Debe describirse el post-procesado de los valores medios, desviaciones tipicas
y percentiles relevantes y la adicibn de las concentraciones de fondo,
incluyendo, si fuera necesario, los factores de conversién para los diferentes
promedios temporales. Debe justificarse cualquier suposicion relativa a
procesos de conversion de contaminantes (v.g. fotoquimica NO/NO2) para

diferentes tiempos de promediado.

Los resultados pueden mostrarse en forma de tabla indicando
concentraciones totales (incluyendo las de fondo), las localizaciones del
impacto maximo con la contribucién propia respecto al fondo y el porcentaje
de impacto respecto a los valores contenidos en los criterios de calidad de

aire ambiente.

Se utilizaran graficos de isopletas para cada uno de los objetivos de calidad
evaluados, mostrando el nombre del contaminante y escenario de
modelizacién, promedio temporal y percentil que se representa, indicando
claramente areas y excedencias. Deberan utilizarse las mismas escalas-colores

para los contornos relacionados con el mismo objetivo de calidad de aire.

La discusion debera incluir también cualquier rebasamiento de los criterios u
objetivos de calidad del aire teniendo en cuenta las incertidumbres del

modelo.

Deberan realizarse también las valoraciones necesarias para diferentes alturas
de chimenea, caracteristicas de emision y diferentes escenarios de operaciéon

de planta.

Los archivos de entrada del modelo de dispersion atmosférica deben incluirse
como anexo al informe, en un medio de almacenamiento informéatico. Deben
ser suficientes para que mediante la configuracion del modelo y los valores de
los parametros utilizados se definan todas las fuentes y factores meteorolégicos

gue permitan que pueda auditarse el modelo.



El informe deberia estar precedido de una lista de comprobacién como la

siguiente:

Mapa de localizaciéon

Plano de situacion

Lista de contaminantes modelizados y normas relevantes de calidad

de aire

Detalle de los escenarios de modelizaciéon

Detalles de las concentraciones ambientales relevantes utilizadas

Descripcion y justificacion del modelo

Tratamientos especiales utilizados por el modelo

Tabla de parametros de emisidon utilizados

Detalles del dominio area de modelizacion del modelo y receptores

Detalles de los datos meteoroldgicos utilizados (incluyendo origen) y

justificacion

Detalles de tratamiento del terreno: Mapa topogréafico

Detalles del tratamiento de edificios

Analisis de sensibilidad

Valoracion de impactos

Archivos de entrada del modelo
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