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RESUMEN

Desde el comienzo del Proyecto de la segunda Central Nucleo-
eléctrica Argentina se instald en el emplazamiento seleccio-
nado, como parte de los estudios preoperacionales, una esta-

cidn micrometeorol8gica de registro continuo.

En el presente trabajo se muestran los resultados obtenidos
para el periodo 1971/76 basados en muestreos promediado en /

forma horaria.

Desde el punto de vista de la proteccidén radiolbgica presen-
tan gran interés las rosas de vientos y las caracteristicas

de dispersibén atmosférica del emplazamiento. Se presentan las
rosas de viento estacionales y los tipos de estabilidad deter-
minada segGn la clasificacidén de Pasiquill modificada por Tur-
ner. Los resultados muestran una preponderancia de la clase D

{ neutro ) con una incidencia del 52%.

+ Servicio Meteorol&gico Nacional, miembro de la carrera de

investigador cientifico del CONICET.
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1l,~- INTRODUCCION

Desde fines del ano 1971 la Divisién Estudios Ambienta-
les opera una estacibén Metecroldgica en la zona Embalse
Rio Tercero, Provincia de Cérdoba, como parte de los es-
tudios preoperacionales para la Central Nucleoeléctrica

de 600 MW ( e ) que se construye en el lugar.

El registro de los pardmetros meteorolbdgicos en las /
etapas de diseno y construccidén de la Central tiene co-
mo principal obijetivo obtener las caracteristicas locales
de dispersifn atmbsferica para la planificacidén de las /

descargas de efluentes gaseonsos.

Adicionalmente, la informaci®dn obtenida resulta de uti-
lidad para su correlacidn con otras caracteristicas loca-
les tales como la distribucidén de poblacidn, actividades
agropecuarias, etc, como asi también para la planifica -

cién del monitoreo ambiental opevacional.

El presente trabajo resume las ohsevrvaciones efectuadas
al cabo de 5 anos, agrupindose los datos, en genheral, en
forma estacional considerdndose como verano, otono, in -
vierno y primavera los trimestres centrados en los meses

de enero, abril, julio y octubre respectivamente.

2.~ RESULTADOS OBTENIDOS

La estacifin meteorolBgica instalada en Embalse del Rio



Tercero responde a las normas internacionales y estd /
equipado con instrumental para el registro de temperatu-

ra del aire, presidn atmosférica y precipitacién pluvial.

La medicién de direccibn y velocidad del viento, de re-
gistro continuo, se realjiza a 10 mts. de altura sobre el

terreno con instrumental de umbral menor que 0,5 m/s.

Para establecer el tipo climdtico de la zona se ha ela
borado el climograma, presentado en la figura 1, para el
periodo 1971/76. El registro de S5 anos no es lo suficien
temente extenso como para definir una serie climéticae, /
pero constituye una buena aproximacidn a los fines pro-
Puestos. Se observa un semestre estival lluvioso v un se-
mestre invernal relativamente seco. La aplicacidn de la /
clasificacidén cldsica de Koeppen a estos datos nos permi-
te identificar la zona como del tipo Cwa, es decir un /
clima templado lluvioso, con invierno seco y verano calu

roso.

Una de las variables mids (tiles en el estudio de la di-
fusidén de contaminantes es el viento, ya que proporcicua
informacién sobre la velocidad y direccién probable del /
transporte (2) y (3) . Las figuras 2 a 9 muestran para /
cada estacibén del afio, las frecuencias horarias de las /
distintas direcciones del viento y la intensidad media ho

raria para cada direccidn.

Del andlisis de los resultados se desprende:

a)En primavera (figs. 2, 6) aparecen periodos de calma /
relativamente significativos en horas nocturnas, entre
las 23 y 01 horas, asi como alrededor de las 08 horas.
Este periodo se refleja en los gr&ficecs de la variacién

Iy
-

0]

horaria de la velocidades medias ccn la direccidn,
servdndose que las direcciones 0/0S0/SO son las de mi-

nima velocidad promedio.



La direccién més frecuente desde las 03 hasta la 08 co-
rresponde al cuadrante S/SSQ/0. A partir de las 11 hay
un neto predominio de la direccibén NNE, cambiando al /
NE de las 16 hasta las 22. Esta persistencia en la di-
reccidn se refleja en un médximo de la velocidad prome-

dio.

b)En verano (figs. 3,7) el miximo relativo de calmas se
extiende, como es de esperar, desde las horas de la /
noche (23 horas) hasta promediar la mafana (06 a 08 /
horas). Por la mafiana encontramos una direccidn pre-
ferente del SO.
Cerca del mediodia la direccibdn prevalente cambia al
NE, siendo esta direccidn marcadamente frecuente a la
tarde, continuando hasta la noche. No se refleja un méa-
::imo en la velocidad promedio para esa direccidn. Se /
nbserva ademds un miximo secundario en la direccién SE

a la noche ( entre las 20 y 22 horas ).

c)En otono (figs. 4,8 ) el pericdo de calmas miximo re-
lativo llega hasta las 09 horas. Desde la medianoche /
hasta ya despuntado el dia aparece un marcado m&ximo /
en la direccidn SO. Llegando el mediodia este maximo
desaparece dando lugar a una fuerte preponderancia del

viento NE hasta pasada la medianoche.

d)En invierno (figs.5,9 ) aparece ur periodo de mdxima /
frecuencia de calma significativo a las 04/05 horas.
Se repite el comportamiento otonal en cuanto a la va-
riacidn horaria de las direcciones prevalentes; SO de
medianoche a mediodia, ENE de mediodia a medianoche /

aproximadamente.

En conclusibén, se verifica para todas las estaciones-
con particular intensidad en otoho e invierno- un maxi-

o enxlas frecuencias del sector NE para las horas de la



tarde hasta la noche, y un méximo del sector SO en ho-
ras comprendidas entre la medianoche y la manana, evi-

denciando un efecto térmico.

La velocidad media horaria del viento para cada esta
cibén del ano se indica en la figura 10. En este caso /
se observan, como es de esperar, los minimos en horas
de la manana y los mdximos en horas de la tarde. Puede
verse claramente la diferencia (casi constante) en la
velocidad de aproximadamente 1 m/s entre las estacio-
nes primavera/invierno y las de otofio/verano; de allil
que habré&, en promedio, menor dispersidén en estas 0l-

timas estaciones.

El periodo que podria considerarse como mas critico
para la difusién se observa en verano y otono en ho-
ras cercanas al amanecer, donde las velocidades pro-

medio son muy proximas a 2 wr/s.

Resulta de interés para los andlisis de dispersibn
obtener informacidén sobre las condiciones de estanca-
miento del aire. Estas condiciones podrin definirse /
como los casos en que ocurre una dispersidn lenta y/o
limitada en una amplia zona por lo menos durante un /
dia (4). Cuando esto ocurre la dispcrsidn de los con-
taminantes emitidos se limita fuertemente, obtenién-
dose altas concentraciones. Las condiciones de estan-
camiento se asocian generalmente con anticiclones di
ndmicos de movimiento lento, que Jeneran vientos de/
poca velocidad en capas relativamente profundas. Es-
tos anticiclones relativamente sects y sin fenbmenos
de precipitacidn, favorecen la formacidén de inver
siones térmicas por radiacidn en capas bajas y produ
cen inversiones de subsidencia (descenso de las /
masas de aire en gran escala) que limitan en grado /

sumo la mezcla vertical.



Para obtener informacién sobre estos periodos se ha

calculado, mes a mes, el nlmero de dias en que la ve-
locidad del viento no supera a 3 m/s. durante las 24

horas del dfa. Tal cual se muestra en la siguiente /

tabla:

CONDICIONES DE ESTANCAMIENTO

Dias con velocidad de viento inferior a 3 m/s en las

24 horas.

1971 sp 1 1 0
1972 0 0 2 1 3 7 1 0 0 1 0 0
1973 0 0 1 3 1 0 2 0 0 0 1 0
1974 1 3 1 sp 2 3 sSp 2 1 0 sp 8D
1975 sD 0 O sSDO 1 ©O sp spDsD O O 9
1976 0 0 0 1 0 6 SD

* 1+ Hay menos de veinte dlas medidos en dicho mes
SD: Sin datcs

De la consideracién de la tabla surge que el perio-
do mds favorable a las condiciones de estancamiento
corresponde a la estacién otonal y a comienzos de la
invernal, siendo el mes de junio el que da mayor nG-

mero de casos para todo el muestreo.

" En el ano 1975 se observa un gran nfimero de casos
( nueve ) en el mes de diciembre, sin encontrarse /

situaciones de estancamiento en los demds anos.



Como es bien conocido los contaminantes se dispersan
en la atmb6sfera por dos procesos principales: transpor
te y difusi6n ( 3 ) y ( 5 ). El1 transporte, al menos /
en escalas sinbpticas 6 meso-sindpticas, puede deter-
minarse directamente de las mediciones meteorolégicas;
pero la difusién depende de parémetros meteorolbgicos
que se han determinado en base a relaciones experimen
tales. En el tratamiento ya clisico de la dispersidn
los coeficientes de difusibn verticales y horizontales
basados en modelos gaussianos, varian de acuerdo a /
tipos de turbulencia 6 clases de estabilidad especi-
ficadas en términos de esos pardmetros. Las clases de
estabilidad de Pasquill, por ejemplo, son muy usadas
posiblemente por ser de répida aplicacién y fdacilmen
te calculables a partir de datos metecorolbgicos sim-

ples & inmediatos.

Se ha calculado la frecuencia de los tipos de esta
bilidad de Pasquill, modificados por Turner, defini-

das como:

extremadamente inestable
inestable

ligeramente inestable

A

B

C

D: neutra
E: ligeramente estable

F: estable

G: extremadamente estable

El método de Turner (6) consiste en calcular las /

distintas clases de estabilidad a partir de datos de
estaciones sinbpticas, tales como el viento y la nu-

bosidad, incluyendo un indice de radiacibn neta.

En el muestreo utilizado los valores del viento son



horarios, en tanto que los de nubosidad son en gene-

ral trihorarios. Para las estimaciones se consider6

que el valor de la cobertura nubosa se mantiene cons

tante en el semiperfodo comprendido entre esa obser=

vacién y la inmediata anterior y posterior.

De la misma manera, en algunos casos en gue no ha
habido observacién -nocturna de la nubosidad se ha su
puesto que la misma es mayor a 3/8 si tanto en la dl-
tima observaci6n del dfa como en la primera del dfa /
subsiguiente se supera ese valor; en caso contrario /

se supone gue la nubosidad es inferior a 3/8.

De la evaluaci6n del muestreo total ( 1971/76 ) ob-
tenemos la siguiente distribucién de la frecuencia /
( en porcientos ) de la ocurrencia de cada clase de /
estabilidad. Se observa la preponderancia de la clase

neutra,

2,9
9,4
13,5
52,3
8,0
F 7,9
G 6,0
100,0

g0 0w P

Para obtener ademAs informacién sobre el transporte
para las distintas clases de estabilidad se han grafi
cado las rosas de viento anuales desagregadas en cada

clase de estabilidad ( figs. 11 a 17 ).






3.~ CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se concluye que la /
zona de Embalse Rio Tercero corresponde a un drea
de buenas condiciones de dispersibén ya que por una
parte el porcentaje total de ocurrencia de las cla
ses estables (E, F y G) no supera el 22%, y por /
otra las condiciones de estancamiento obtenidas no
superan los 2 dfas por mes, en promedio, salvo en

el mes de junio.

Se observa ademds que las condiciones mis desfa-
vorables (clases muy estables) aparecen con vientos
del sector SO, opuesto a los sectores habitados.
Por lo tanto, en esas condiciones, el viento sopla
r& hacia las &reas pobladas, con mayor probabili-

dad , en horas nocturnas.
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