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Abstract

A two layer bulk model is umed Lo simulate numerically
the Planetary Boundsary Layer evolution for conveclive and
aetable condictions. The main objective of the model 1=
to analyse itae aplicability on environmental concentra-
tion evaluation considering operational and accidental
atmospheric releases at nuclear power plants. The data
collected during the Meteorological Experiments 1 and 11
pero (SP>> are used to check and validade the numerical
results. Resulls indicate that the model peoerfoirmsa better
wher: Zo=m01 m and »=0.001, and concentration of polutant
ie depcendent of the time step.

1.1ntroducdo

Na pratica operacional o grau de contaminagdo radiolégica
no meio ambiente provocadas por instalagdes mucleares tem sido
avaliada basicamente a partir das estimativas da  distribuigio
erpacial e temporal da concentragioc do material liberado. En-
tretanto, os procedimentos e algoritmos numéricoa para estimar-
se a distribuigio da concentragio ambiental sobre determinada
regifio fazem usoc de aproximagbes que por diversas vezes n3io re-
presentam fislcamente os processos de advecgdo, difusdo, remo-
¢io do material lberado, evolugio temporal e espaclal do capo
de vento e estrutura termodinidmica da atmosfera.

O modelo numérico apresent.ado neate trabalho basela-se em
um modeloc de duas camadas quc perndte simular a evolugfio tempo-
ral da CLP para os periodos diurno, transigio e noturno. Entre
os diversos fatores que contribulsram para a escolha do modelo
de duas camadas ressaltam-se: (ad o modelo nfio necessite de um
grande nimero de dados e paranetros para iniclalizaglo, assim
como, o seu tempo de processamentoe computacioral é bastante re-
Auzidn, de madn qua, - & asus eventual utiliza~Bo operacional para
o controle ambiental pode ser acompanhads praticamente em tempo
real pela grupo de operagio radiolégica da instalagio nuclear;

" C(b> o modelo implementa uma formulagBc Eulerians simplificada
da equuagBio da continuldade que incorpora um tratamente bsaseads

na integragdo dos paramctros dinamicos e termodinamicos niédios
ne dimensfo verticil e wa componente horizontel.

Azgia: saendo, un conjunto de seimplificagGes fislcas foram
acsgumidas com o objetivoe de utilizar-ge & equagio da conlinul-



dade para estudar o impacto das UHberages de radionuclideos na
atmoufera utilizando os dados meteoroléogicos que ertdo normal-
mente disponivels na prépria instalagio, e outrac buformagbes
que podem ser fornecidas pelos servigos regionais de previsio
do tempa. A calibragdo do modelo esta bareada nas Informagtos
meteoroldgican coletadas durante os Experimentoa Meteorolaégicos
I e 1l realizados no CEA no que se refere a evolugo temporal
da altura da CLFP e parametrizagio dos fluxos turbulentos de ca-
loxr e umidade. Uma descrigfio detalhada sobre as campanhas ex-
perimentals, técnicas de amostragem e resultados preliminarec &
apresentada por Oliveira e Sakal (1991 e Molnsay 1992).

2. Descricéo Teébrica do Modelo

A formulacgio propozta para prognosticar a evolugdo toempo-
ral das condigtes dindndcas e termodinamicas da camada de mis-
tura atmosférica (CM) baseia-se no trabalho de Smeda 1979).
As equagBes basicar do modelo, obtidas a partir da utilizagsio
da regra de Leibnitz e posterior integragfio das equagles médias
de moment.o (Eq.{1> e (23, consecrvagio de calor (Eq.<(33>, e
concentragio de radionuclideos (Fq.(4)) em toda a extens3o da
CM s30 apresentadas a seguir. A Figura 1 apresenta uma jlus-
tragio de como a CLP & discretizada pelo modelo durante os pe-
riodos convectivo e estavel.
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onde, I é o parfmetro de Coriolis, h é a altura da CM, o vetor
stress de superficie é dado por Tafp-(u:cos(a),u:sin(a)), Rm 4
& o termo de resfriasmento radiativo pelo fluxo de onda longa, e
uy e vg 8io as componentes do vento geostrdéfico acima da CM.
Para a solugBo do sistema formado pelas Eq.{1d a (45, & neces-
eAario estimar inicialmente a altura da CLP, neste casio, repre-
srentada pela prépria altura da CM. A formulag@o proposta para
prognosticar a altura da CM supGe que: a energia mecanica tur-
bulenta devido a convecgio dentro da CM instavel (R#*); a ener-
gia turbulenta gerada pelo vento (G=); e a dissipacio total de:
turbuléncia no interior da CLFP (D*> eatio em balango, ou seja:
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onde, w & a velocidade vertical no topoe da CM, GAL ¢ a Ltempe-
ratura potencial na atmoafera livre. ’
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FIGURA 1. Esquemafizagio do modelo para prognosticar a altusra
da camada limite planetaria em fungic de duas situagGes distin-
tas: caso convecltivo (periodo diurnod e caso eatavel {(periodo
noturnol). A alturs camada lmlte superficial (CLS)> e a espessu-
ra da camada de transigBo (CT)> nio sdo consideradas (modelo com
salto de ordem zerod. y, € o gradiente vertical de temperatura
no topo da camada de miatura (CM).

3. Experimentos Numéricos e Conclusbes

Dois experimentos numéricos s3o apresentados e discutidos.
O primeiro experimento anallsa a evolugiio difnda da altura da
CM em fungfio do parametro de dissipagio y (GAMA) que esta pre-
sente no termo D+ da Eq.{6), e que representa a escala de tempo
do decaimento da energia cinética turbulenta devido a dissipa-
GEo molecular. 0 segundo experimento analisa a influéncia do
tamanho do passo de integragio no tempo quando as Eq.(1) a (&
&80 dircretizadas segundo um esquema numérico avangado no tempo

S&o utilizadas. como condiglies iniaialae e de contorno, para
a integragio das equagSes, os dados coletadnr entre os dias 16
e 17 de margo de 1991, O fluxo turbulento de calor diagnosti-
cado pelo modelo & proporcional s diferenca entre a temperatuwa
do soln € a temperatura da CM. A Flgura 2 apresenta a evolugfio
temporal da estrutura vertical da CM medida pelo balfo-cativo
para os diass analisadow, asswim como, o resultado do modelo uti-
lizado por Oliveira e Sakal 1991) para prognosticar a evolugéo
da altura da CM durante o periodo convectivoe. As Flguras 3 e 4
apresentam respectivamente, a evolugiSo temporal da altura da CM
para valores de Zom2001 m e Zo=01 i, ¢ o comportamento tempo-
ral da concentragBo na CM e atmosfera livrie para dte360 s, dim
720 & e dtm1080 =.
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FIGURA 2. Evolugiio temporal da esgstrutura vertical da temperatu-
ra potencial obrervadaa entre oa dias 16 ¢ 17 de margo de 1091
através do sistema de bal&o-acativoe do Centro Experimental Ara-
mar, Iperd (SPD. A altura da CM esbtimada visualmente emta in-
dicada pela ourva tracejada, enquanto a altura da M fRimulada
numericamente Oliveira e Sakal 19001)3) esléa indicada pela cur-
va conlinua. A vealocidade vertical de aubaidéncia & nula.
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FIGURA 8. SimulagBo numérica da altura da camada de mistura em
fungiio da variaglio do coeficiente de rugosidade Zo=001 m (Fi-
gura 3ad> e Zow01 m (Figura 3b), e do parametro de dissipagic
da tusbuléncia ue intenlar de CLP ¢=0.01, »£0.001 @ y=0.0.
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FIGURA 4. Simulagdo numérica da (ad altura da camada de mistura
e (b)) da concentragdo atmosférica no interior da camada de mis-
tura e proxime a interface com a atmosfera livre, em fungio da
variagiio do passo de integragio no tempo. Assume-se que a par-
tir do inubtanle to+dt nfo existe malse enduwuio doe poluentes pro-
ximos: a superficie ((WEo=0.0 (Ci.m/s).

Comparando-re com as observagSes (Figura 2>, a altura da
CM obtida pela simulagdo numérica é melhor caracterivada pelo
modela, tanto durante o pcrtodo convectivo quanto o periodo es-
tavel, quando Zo=0.1 m e »%=0.001 (Figura 3h). ’

Verificou-se também, que a altura da CM nido & praticamente
afetada pelo uso de diferentes passos de integragio (Figura 4ad
Por outro lado, o uso de diferentes pasuos de integragSo no
tempo produzem valores de concentragioc na CM bastante diferen-
tes ao final do perfodo convectivo (Figura 4b). Estas difere-
cas estdo associadas em grande parte a descontinuidade no fluxo
de poluentes no topo da CM. Durante o periodo estavel é espe-
rado que os valores de concentragio sejam mantidos constantes
tanto na camada residual quanto na camada de mistura devido a
auséncia de fluxo de poluentes durante todo o decorrer do dia
considerado.
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