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Vertidos desde embarcaciones
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Vertidos desde tierra
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Vertidos de Hidrocarburos
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Vertidos en el interior de recintos portuarios
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Consecuencias de los vertidos
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Analisis y evaluacion del riesgo

> Concepto de riesgo aplicado al deterioro de la calidad del
agua en ambitos costeros y portuarios:

(
(rainfall, ship accidents, wastewater)
Il

vertidos contaminantes

PATHWAY | 2. Calculo del riesgo
(spill, pollutant discharge)

(Granger et al. 1999)
RECEPTOR
(sea water) (Floodsite, 2006)

CONSEQUENCE Riesgo = Probabilidad - Consecuencia

{environmental degradation,
economical losses, social alarm)
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Metodologia de analisis y evaluacion del riesgo

Riesgo = Probabilidad - Consecuencia
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Consecuencia = Exposicion - Vulnerabilidad
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Vulnerabilidad = Susceptibilidad - Valor

\ 4

A 4

“Probabilidad de “Grado del impacto sobre “Potencialidad de la
ocurrencia de un vertido la masa de agua masa de agua a ser
determinado” dependiendo del tipo de afectado”

vertido”
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Aplicacion al Puerto de Barcelona ()

1. Identificacion y caracterizacion de los posibles vertidos:

45815004
4581000+
45805004
4580000+
45785004
4573000+
E 45785004
=)
4578000+
4577500+
4577000+

457R500 &,

4576000+

T T T T
429000 430000 431000 432000
UTM (m)

DIFFUSIVE RELEASE POINT SOURCE RELEASE

Bunkering/MARPOL (4) =3 Ligth Oil activities (E)
Ligth Oil (B) — = = S Heavy Oil activities (F)
Harbour Caonstruction Structures (C) Industrial Waste Water Discharge [G)

@ Shipyard activities [0 —  Unitary Waste Water Collection System (H)
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Aplicacion al Puerto de Barcelona (ll)

2. Asignacion de la probabilidad de vertido

La probabilidad de ocurrencia del vertido contaminante
es independiente de la situacion meteo-oceanografica
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Aplicacion al Puerto de Barcelona (lll)

3. Determinacion del grado de exposicion

Exposure Substances
Substances defined a3 a “prionty dangerous” m the
amnex, X of EC Directive 2000/60/EC.
Substances defmed a3 a “prionty” m the annex X
of EC Directive 2000/60/EC.

Substances  and  bactenolomical  mdicators
considered m the EC Directives 76/160 and 79/923
and not considered before.
(Others substances relezsed

II*||. | LT“|._'|""'I|'||1F "Ij||'i'|. ||.|||r|_|..|'||

Substances comsidered m the Amex Al of
Eu opean Pollutant Emmssion Remster (EFER)
ording EC Durective 2000479EC but not
l.nutllipruli before.
T

=) Tabla 6.7, factor de
peligrosidad

(ROM 5.1-05,
0F:1[ToF-Te Mo [-W-Te [VETS
litorales en
ambientes
portuarios)

Universitat Politecnica
de Catalunya




Aplicacion al Puerto de Barcelona (IV)

Id. Harbour activities Release B 2
Release Probability -
A Bunlger_ing 2 ) 1
MARPOLI |
B Light Oil 4 3 7
o Harbour construction 4 ! )
] structures
D Shipyard activities 3 3 |
E Light O1l activities 2 3 I
F Heavy Oi1l activities 1 4 i
G Industrial waste water 1 3 -
H Unitary waste water 3 1 RTETT D Gl
Table 3. Release Probability and Exposure VAIUES. v T s
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Bunkering/MARPOL (A) ——» Ligth Oil activities (E}
Ligth il {B) —— = 3n  Heavy Oil activities (F)
Harhour Canstruction Structures [(C) Industrial Waste Water Discharge (G)

@ Shipyard activities (D) ——  Unitary Waste Water Collection System (H)
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Aplicacion al Puerto de Barcelona (V)

4. Determinacion de la vulnerabilidad:

$

» Caracterizacion
hidrodinamica:

» Caracterizacion de la Distribuciones
renovacion: ) espaciales de los
Tiempos de Residencia
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Caracterizacion hidrodinamica ()

Campafia invierno 2003 == Circulacion NE-SW

4581500 MSAD | AWGA

&# Meteorological station (MS)

4581000 A Water quality measurements (WQ)

@ Velocity Doppler profile (DOP)

& Sea level gauge (SL) wa-2A
4580500

—=—— Study directions

4580000

Field data
campaign

4579500

4579000

4578500 Ms-3¢k

4578000

Outgaing flow (m/s)

4577500

4577000

Ingoing flow (ni/s)

4576500-@ mss

4576000

MS-5 g5

431000 432000

UTM (m)

429000 430000

Universitat Politécnica

de Catalunya

-100
-200
-300
-400
-500

400

300

South mouth flow | |
North mouth flow

200
100

Depth (m)

A é.%boraton'
e O ENGINYCHa
roenn Marftima

“elocity crafs (positive: flow enters the harbour)




Caracterizacion hidrodinamica (ll)

 Puerto micromareal

Sea level gauge

Sea level (cm)

e Circulacion barotropica

‘ | - ‘ - l
‘
l . | . l
1% - £ - l
|
| - - ‘ i
1 - _ ‘ l
‘
\ |
| 1
}K N ‘

-16 . . . ~1 . .
277 278 279 28 281 27.7 278 279 28 281
o, (6/11/03) G, (11/11/03) 5, (23/12/03)

~16 L L "
27.7 278 279 28 281

Universitat Politécnica L,-'iE.afe r' a
ginyer
de Catalunya 7 ftma,




Caracterizacion hidrodinamica (lll)

» Modelado numérico de los campos de velocidades (viento del SW)

Corriente Superficial
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Caracterizacion de la renovacion ()

1. Tiempo de residencia (formulacion conservativa)

Tr (t) - VTOTAL . f f: factor de reﬂUjO (f:1_15)

Q(t)

Q (1): flujo saliente: &
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Caracterizacion de la renovacion (ll)

* Intercambio por viento mmp Regimen A[ | RegimenB | |

Wind directions
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Caracterizacion de la renovacion (lll)

« Comportamiento con una sola bocana:

Circulacion Estuarina

Wind
OPEN SEA oo INNER HARBOUR
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Perfil de
densidades en el

canal central

Residence time

One mouth 5,8 days
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Caracterizacion de la renovacion (lV)

e Intercambio por marea == Método del prisma de marea

Without return flow factor
With return flow factor

Tr = 20 dias
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Caracterizacion de la renovacion (V)

2. Modelizacion numérica (modelos lagrangianos)

2
L, &2 (ke
ot oX;  OX;

v
Difusion

(Random-Walk algorithm)

Adveccion
(Runge-Kutta, 4th order)

Time: 1 hours
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Caracterizacion de la renovacion (VI)

> Obtencion de Tiempos de residencia locales:

4581500 k 4581500

4581000 4581000

4580500 4580500

4580000 4580000
[

4579500 8 . 4579500

4579000 Ji 4579000

E E

2 4578500 & 5 £ 4578500
y - 5|
4578000 a8 4578000
45
4577500 h 2 4577500
4577000 = 4577000
4576500 | 12 4576500

| 24

16
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4576000 o 4576000 o

429000 430000 431000 432000 429000 430000 431000 432000
UTM (m) UTM (m

Solo Adveccion Adveccion + Difusion
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Aplicacion al Puerto de Barcelona (VI)
5. Aplicacion de la formula del riesgo:

Exposure Substances
Substances defined as a “prionity dangerous™ in the
Annual Frequency 4 ammex X of EC Directive 2000/60/EC.

Estimated Subsmn.c_ea defined &5 a “prionity” in the annex X

l:n° times/vear) of EC Directive 2000/60/EC. — Lb]]ll".— 1RT rdﬂ'-"‘:l

T Substances considered m the Ammex Al of .-'..E"PT L L

- 1 European Pollutant Emission Fegister (EFER) & !

i-12 according EC Dmectrve 2000/479EC but not ) 5 4.7

1.4 considered before. - r

0-1 Substances  and  bacteriological  indicators == 14
Tahle 2 Criterion of probabilitv coefficient considered i the EC Directives 76/160 and 79/923 1 -1
L LU £ i (Y] Lid i L 3 o zidered before. e F . ) oEE
_ i ot sl Tabie 4. Criterion of Susceptibility.

1 Table 1. Criterion of exposure coefficient.

Tiempos de residencia

Releaze
Probability

Mapa de probabilidades l

Mapa de exposicién Mapa de vulnerabilida

4581500

4581500

4581000

4581000

4580500

4580000

457500

430000 431000 432000
UTM (m)
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Aplicacién al Puerto de Barcelona (VI)

4581500
4581000
4580500
4580000
4579500
.45?JDDD
.45T8500
4578000
4577500

4577000

4576500 £

4576000

RiskiValue

429000 430000 431000 432000
UTM (m)

Mapa de riesgos para el puerto de
Barcelona

(Condiciones meteo-oceanograficas de
invierno)

Universitat Politecnica
de Catalunya




Sistema de gestion ambiental costera y portuaria

SISTEMA OPERACIONAL EN TIEMPO PRESENTE (Ej. Prediccion del riesgo a 36 — 72 horas)

CONDICIONES DE
CONTORNO:

CONDICION Modelizacién a Meseoscala:

INICIAL: Meteorolégico: HIRLAM
Datos medidos

-

l- Oceanografico: ESEOMED
Interpolacion
Gptima

+

Downscalling

SISTEMA DE GESTION

AMBIENTAL MARINA or .
- Programa de vigilancia

ambiental

Prediccion operativa (1? parte):
CORRIENTES

Prediccion operativa (2* parte):

TIEMPOS DE RESIDENCIA -
- Programa de gestion de

episodios contaminantes

AMBITO DE APLICACION:
ROM 5.1-05 / 2000/60/CE

RIESGO AMBIENTAL

{ Prediccion operativa (3° parte):
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De que disponemos HOY

Prondstico a 72h

Informacion de corrientes de los sistemas ESEOQ:  Actualizacion diaria
http://www.ese00.0rg

Latie Puertos del Estado

Modelos Regionales’

“-._BModelos Costeros
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¢ Es suficiente la informacion ESEOO para las escalas
costeras y Portuarias?

Informacion de corrientes de los sistemas ESEQO:

Puntos ESEOMED
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La Solucion: “Downscaling”

Downscaling dinamico de la informacion regional de ESEOO a la

local requerida por las AAPP
Escala Local

Escala Regional (Sistema Modelado

(Productos ESEOO) Portuario)

Aplicacion “Shelf”
SHE-1Km

Aplicacion “Costera”
CST-200m

Aplicacion “Portuaria’
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El Sistema propuesto

Aplicacion Mediterranea (AAPP Barcelona + Tarragona)

la Regfty

Forzamiento

Forzamiento Atmosférico:
Atmosfeérico: HNR-INM

ONR-INM (4Km - T+36h)
(16Km - T+72h)
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Aplicaciones BCN + TRG

Sistema AP Barcelona
ESEOMED -> SHE_CAT -> CST_BCN -> PRT_BCN

l
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Implementacion Operacional

Sistema AAPP Barcelona + Tarragona

ESEOMED -> SHE_CAT { -> CST_BCN -> PRT_BCN
-> CST_TRG -> PRT_TRG

Modelos SYMPHONIE + ROMS compilados/ testados en HYDRA (PdE)

- —
(HNR-INM) | (ESEOMED)

\4 \ 4
SHE_CAT

v (4

v
CST_BAR CST_TRG
§ PRT_BAR PRT_TRG pa
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