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1. INTRODUCCION

La molécula de ozono, del griego [1lew (tener olor), es una forma alotropica compuesta
por tres atomos de oxigeno (Os). En la troposfera se produce a través de complejas
reaciones quimicas, en presencia de luz solar, a partir de los 6xidos de nitrégeno (NOx,
de origen principalmente antropogénico) y los compuestos organicos volatiles (COV,
debidos a la actividad humana y a la vegetacion). En consecuencia, el ozono se define
como un contaminante secundario formado por reacciones fotoquimicas complejas que
ocurren por accion de la radiacion solar y, por tanto, no emitido por ninguna fuente de
forma directa.

El ozono se presenta en dos capas de la atmosfera, la estratosfera (~12-50 km
sobre el suelo) y la troposfera (~0-12 km sobre el suelo). El ozono estratosférico, mas
conocido con el nombre de capa de ozono u ozonosfera (~20 km), actia como filtro
atrapando la la radiacion ultravioleta (rayos UV) de onda corta, que es nociva para la
vida en la Tierra. En cambio, el ozono troposférico, principalmente el que se encuentra
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mas proximo a la superficie, es un contaminante cuando alcanza ciertas
concentraciones, siendo un compuesto potencialmente peligroso debido a su elevada
capacidad oxidante.

Sus efectos nocivos sobre la salud humana incluyen la irritacion en el aparato
respiratorio y los tejidos, con especial incidencia en grupos sensibles, nifios, ancianos y
personas con problemas respiratorios. En la vegetacion puede afectar al crecimiento y
fisiologia de la vegetacion, causando dafios foliares y reduccién en las cosechas y
produccion de semillas, pudiendo desembocar en alteraciones en el propio
funcionamiento de los ecosistemas cuando aparece en elevadas concentraciones. En los
materiales su elevado poder corrosivo, potencia los procesos de oxidacion y
envejecimiento.

Algunos estudios han estimado que las concentraciones de ozono troposférico
son en la actualidad entre tres y cuatro veces superiores a las de época preindustrial,
como resultado del incremento de emisiones de 6xidos de nitrogeno por causa del
trafico rodado y la industria. En latitudes medias, como es el caso del area mediterranea
y la Comunidad Valenciana, las mayores concentraciones de ozono tienen lugar durante
la época calida del ano, es decir, aquella que transcurre entre mayo y septiembre. Esto
se debe a un escenario meteorologico dominado por una circulacion anticiclonica,
condiciones de estabilidad atmosférica, escasez de nubosidad, elevada fraccion de
insolacion y mayores niveles de radiacion UV, temperaturas elevadas y circulaciones
locales en régimen de brisas marinas, elementos atmosféricos que son proclives a una
elevada reaccion fotoquimica y, por ende, a la concentracion del ozono troposférico. A
ello se une un alto nivel de industrializacion y una fuerte presion automovilistica.

La normativa comunitaria sobre contaminacién por ozono obliga a los estados
miembros a realizar medidas periddicas de los niveles de concentracion de ozono, con
el fin de informar a la poblacioén de la superacion de los umbrales legales establecidos
en la Directiva 2002/3/CE (transpuesta en Espafia a través del Real Decreto 1796/2003
del 26 de Diciembre), estimando con antelacion la evolucion de dicho contaminante en
las situaciones de concentraciones elevadas.

El correcto cumplimiento de la normativa requiere tanto el diagnostico de la
distribucion espacial de los niveles de contaminacion, que se estan registrando en cada
momento, como un prondstico a corto plazo de su evolucion previsible. Con tales
objetivos especificados en los mandatos de las Directivas, en la Comunidad Valenciana,
la Conselleria de Medi Ambient, Aigua, Urbanisme i Habitatge de la Generalitat
Valenciana, con el apoyo técnico de la Fundacion CEAM, puso en marcha en el afio
1999 el Programa Previozono.

1.1. Objetivos

El objetivo general del Programa Previozono es doble, y se resume en los
siguientes apartados:
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* Dar cobertura a los requerimientos en materia de informacion a la poblacion,
a través del seguimiento y vigilancia diaria de los niveles de concentracion
de ozono troposférico en la Red Valenciana de Vigilancia y Control de la
Contaminacién Atmosférica (RVVCCA).

* Profundizar en el conocimiento y caracterizacién de la contaminacién por
ozono en la Comunidad Valenciana.

Ambos objetivos se encuentran relacionados de forma sinérgica, puesto que el
avance en el conocimiento sobre la dinamica del ozono se traduce en una mejora en la
informacion ofrecida a la poblacion.

1.2. Contenido

El programa de vigilancia Previozono 2007, en lo referente a su desarrollo
técnico y de informaciéon a la poblacion, siguid un cronograma de trabajo similar al
realizado durante los afios anteriores. Asi, se elaboré un informe diario durante los
meses de mayor probabilidad de superacion de los umbrales de referencia (de mayo a
septiembre), con un contenido relativo a:

¢ Resumen de los valores de concentracion de ozono en las 24 horas anteriores.

* Valoracion y/o prevision de los niveles de concentracion registrados en
funcién de las condiciones meteorologicas ocurridas.

» Estimacion de la evolucion esperable de las concentraciones para la siguiente
jornada, con las correspondientes recomendaciones en caso de superacion de
los valores umbrales de informacion y alerta a la poblacion.

En la pagina web (http://www.cma.gva.es/previozono) se puede consultar la
informacion generada durante el programa de vigilancia 2007 ademas del informe diario
correspondiente.

En caso de superacion del umbral de informacion o de alerta en alguna cabina de
las que componen RVVCCA se procede a la realizacion de un informe especifico de la
superacion, donde siguiendo los requerimientos normativos se indica la hora,
concentracion registrada, duracion y lugar de ocurrencia, ademas de detallar las
condiciones meteorologicas dominantes durante la jornada y una prevision para el dia
siguiente. El contenido de este informe es remitido mediante un correo electronico al
Centro de Emergencias, con copia a la Conselleria de Medi Ambient, Aigua, Urbanisme
1 Habitatge.

Por ultimo, una vez dado el aviso de la superacion del umbral de informacion
y/o alerta se activa el protocolo de envio de mensajes SMS a teléfonos moviles,
mediante el cual se informa de la cabina en la que se ha producido la superacion, la
concentracion alcanzada y la duracion temporal de la ocurrencia, al conjunto de
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personas subscritas a dicho servicio ofrecido por la Conselleria de Terrritori 1 Habitatge
de la Generalitat Valenciana.

La informacion relativa al programa de vigilancia de los niveles de
concentracion de ozono troposférico en la Comunidad Valenciana esta disponible en el
portal del Programa Previozono, http://www.cma.gva.es/previozono, dividida en los
siguientes ocho bloques principales:

(1) Informe diario: De mayo a septiembre, meses con mayor probabilidad de
alcanzar valores elevados de concentracion de ozono, se actualiza a diario un
informe con el siguiente contenido:

¢ Resumen de los valores de concentracion de ozono en las 24 horas anteriores.

* Diagnéstico de la situacion general ocurrida en relacion a los niveles de
concentracion registrados.

* Prevision de la evolucion esperable de las concentraciones para la jornada
siguiente.

* Resumen detallado sobre las condiciones meteoroldgicas y de evolucion de
las concentraciones de ozono més destacadas.

* Recomendaciones atendiendo a los niveles de concentracion esperables.

En los meses periféricos, marzo, abril y octubre, se realiza una vigilancia de la
evolucion de los niveles de concentracion de ozono, actualizandose diariamente la
informacion referida a la superacion o no de los umbrales legislados. Ademas, en
caso de que ocurra o exista prevision de superacion del umbral de informacion o
alerta se procede a la elaboracion de un informe similar al del periodo intensivo.

Al concluir el periodo de vigilancia se pone a disposicion del publico un resumen
estadistico, en el que se presenta el calculo de parametros estadisticos descriptivos
(maximos, medias y desviacion tipica) y graficas explicativas relativas al
comportamiento de los niveles de concentracion de ozono en cada una de las
estaciones de medida.

(2) Informacion complementaria. En esta seccion se muestra informacion
correspondiente a las concentraciones de ozono medidas en las estaciones de la
RVVCCA durante la jornada de vigilancia. En ella se presenta graficamente la
evolucion de algunas magnitudes con objeto de valorar el comportamiento diario
de los niveles de concentracion de ozono en la Comunidad Valenciana. Esta
informacion grafica se refiere a:

e Valores maximos horarios
¢ Concentracion media

* Diferencia entre el maximo y minimo (rango)
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* Diferencia entre los valores méximos y medios de la jornada de vigilancia
actual respecto a los registrados en la jornada anterior

* Valoracién de las concentraciones de ozono relativas a las normales durante
el mes en curso (calculadas como el promedio mensual en los afios
anteriores)

(3) Informes pasados. Conjunto de informes diarios anteriores realizados durante la
campafia de vigilancia.

(4) Superaciones. Registro de las superaciones del umbral de informacion y/o
alerta a la poblacion en las estaciones de la RVVCCA, tanto durante el programa
en curso como en periodos de vigilancia pasados. Se puede acceder al contenido
del informe enviado a Proteccion Civil en el que se detallan las caracteristicas del
episodio (analisis meteorologico, duracion, etc.). También se encuentra en esta
seccion una tabla en la que se muestran el nimero de superaciones del umbral de
proteccion a la salud durante el afio en curso.

(5) Publicaciones. Seccion en la que pueden consultarse las noticias aparecidas en
prensa relacionadas con el Programa Previozono o la contaminacidon por ozono en
la Comunidad Valenciana. Ademads se encuentran disponibles los informes que al
finalizar cada campana prepara la Fundacion CEAM para la Conselleria de Medi
Ambient, Aigua, Urbanisme i Habitatge, asi como articulos de divulgacién y/o
cientificos.

(6) Legislacion. Legislacion vigente referente a las directivas promulgadas por la
Union Europea, y por el Estado Espafiol.

(7) Zonificacion. Descripcion de la Red Valenciana de Vigilancia y Control de la
Contaminacion Atmosférica, y de la zonificacion de la Comunidad Valenciana.

(8) El ozono. Preguntas mas frecuentes relativas a este contaminante atmosférico.

1.3. Estructura del informe

A continuacién se resumen los contenidos de las siguientes secciones que
conforman el informe del Programa Previozono 2007:

Desarrollo y datos utilizados: Metodologia y datos utilizados durante la ejecucion del
presente programa de vigilancia. Breve descripcion de las herramientas
desarrolladas y utilizadas durante el presente ejercicio del Previozono para
facilitar el procesamiento de los datos de la Red Valenciana de Vigilancia y
Control de la Contaminacion Atmosférica (visualizacion, depuracion, calculos
estadisticos, etc.).
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Analisis de los niveles de concentracion de ozono: Andlisis de los niveles de
concentracion de ozono en el periodo de marzo a octubre del 2007. En esta
seccion se incluye la estadistica relativa a la disponibilidad de datos
diezminutales en las diferentes estaciones de la red, asi como la estadistica
descriptiva de cada cabina y la referida a la normativa.

Analisis de las jornadas con superacion del umbral de informacion: Estudio de las
jornadas en las que se super6 el umbral de informacion, analizando la situacion
meteorologica.

Conclusiones: Conclusiones relativas al ejercicio del Programa Previozono 2007, y
lineas futuras a medio y largo plazo.

Agradecimientos

Bibliografia
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2. DESARROLLO Y DATOS UTILIZADOS

En esta seccion se describe la metodologia empleada en el desarrollo diario del
Programa Previozono 2007, asi como las herramientas y los datos utilizados.

2.1. Alcance y metodologia

Durante el periodo temporal de realizacion del Programa Previozono 2007
(marzo-octubre) se siguieron las mismas directrices que en las campanas anteriores.

El periodo de vigilancia se dividio en dos etapas, la vigilancia intensiva abarcé
los meses centrales (mayo-septiembre) y la vigilancia laxa, los meses periféricos
(marzo, abril y octubre). Esta division se realizd atendiendo a la menor o mayor
probabilidad de registrarse superaciones de los umbrales de concentracion de ozono
legislados. Esta probabilidad es mayor durante la etapa principal ante el predominio de
situaciones de estabilidad meteorologica y de condiciones favorables a una elevada
formacion fotoquimica de ozono y a una escasa renovacion de la masa aérea, aunque
no se considera despreciable la probabilidad de ocurrencia durante los meses
periféricos.

En ambas etapas, tanto durante el periodo central como en el periférico, en caso
de producirse niveles de concentraciéon de ozono por encima del valor umbral de
informacion o de alerta se elabora un informe detallando las caracteristicas del
episodio. Este informe se remite, con la mayor celeridad posible, al Centro de
Emergencias de la Comunidad Valenciana para que se distribuya a través de los canales
adecuados. A continuacion se activa el servicio de informacion via SMS a los usuarios
dados de alta en el mismo.

La informacién diaria referente a los niveles de concentracion de ozono y a las
superaciones registradas estd ubicada en una pagina web dedicada al Programa
Previozono dentro del servidor de la Conselleria de Medi Ambient, Aigua, Urbanisme i
Habitatge (http://www.cma.gva.es/previozono). Esta web varia su contenido
dependiendo del periodo de vigilancia en el que se encuentre el programa. Durante el
periodo central se actualiza diariamente la siguiente informacion:

(a) Informe diario

* Los datos de los promedios de 24 horas (de 16 a 16h UTC) y de los méximos
de los promedios horarios entre las 00h y las 16h UTC, asi como de los
maximos de los promedios octohorarios durante el mismo periodo temporal
para cada una de las estaciones de la RVVCCA.
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* Un andlisis de lo ocurrido durante la anterior jornada de vigilancia, tanto en
lo referente a la evolucidon de los niveles de ozono, como en las condiciones
meteoroldgicas.

* Un mapa sindptico con la prediccion de la situacion atmosférica prevista a
las 12h UTC, segin el modelo HIRLAM de la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET).

* La prediccion de la evolucion cualitativa de los niveles de ozono y de la
situacion meteorologica durante la siguiente jornada de vigilancia.

* Un mapa de la zonificacion preestablecida de la Comunidad Valenciana,
sobre el que se actualiza la probabilidad de superacion del umbral de
informacion en cada una de las zonas.

* Una sintesis, breve y concreta, en la que se incluyen los aspectos mas
relevantes de la prediccion.

* Las recomendaciones recogidas en el Real Decreto 1494/1995, en el caso de
que se prevea la superacion del umbral de informacion.

(b) Informacion complementaria compuesta por graficas

* (Qrafica 1: Muestra las concentraciones medias y maximas horarias durante la
jornada de vigilancia

* (rafica 2: Se presenta el rango de valores (diferencia entre el valor maximo y
minimo) de los niveles de concentracion de ozono durante la jornada de
vigilancia.

* QGrafica 3: Se presentan las diferencias entre los valores medios y maximos
de la jornada de vigilancia, con los alcanzados en la jornada anterior.

* QGrafica 4: Muestra la diferencia porcentual entre los valores medio diario y
maximo horario respecto a las correspondientes medias mensuales normales
calculadas para cada estacion.

* (Qrafica 5: Se presenta un mapa de la zonificacion preestablecida de la
Comunidad Valenciana, actualizdndose diariamente la probabilidad de
superacion de los umbrales designados por la normativa vigente en cada una
de las zonas.

El contenido de la pagina durante los meses de marzo, abril y octubre se
modifica atendiendo a la menor probabilidad de producirse superaciones del umbral de
informacion. Por este motivo, durante estos tres meses se actualiza la pagina
centrandose en proporcionar una vision general sobre la evolucion de los niveles de
concentracion y en notificar posibles superaciones en cualquiera de las cabinas de la
RVVCCA.

2.1.1. Personal. La responsabilidad de la vigilancia del comportamiento de los
niveles de ozono y la elaboracion del informe diario recayo, durante la vigencia del
Programa de Vigilancia Previozono 2007, en el personal de la Fundacion CEAM: Nuria
Castell, Enrique Mantilla y Miguel Angel Herndndez, ademas del personal cualificado
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de la Conselleria de Medi Ambient, Aigua, Urbanisme i Habitatge: Jos¢ Vicente Miro,
Rafael Orts, Lucia Juan, Miguel Poquet y Mercedes Tomas.

2.2. Datos utilizados

Para el cumplimiento del objetivo de informacién a la poblacion se utilizé la
informacion en superficie ofrecida por la Red Valenciana de Vigilancia y Control de la
Contaminacion Atmosférica y por la red de torres meteoroldgicas perteneciente a la
Fundacion CEAM, e informacion meteorologica confeccionada, tanto por la Agencia
Estatal de Meteorologia (AEMET) como por el Instituto Britanico de Meteorologia
(Met Office), relativa a mapas de presion atmosférica en superficie y en altura, asi como
informacion elaborada por el departamento de meteorologia del CEAM (CEAMET;
http://www.gva.es/ceamet/).

2.2.1. Red de Calidad Ambiental de la Comunidad Valenciana. La medida y
adquisicion de los niveles de concentracion de ozono, entre otros contaminantes y
variables meteorologicas, se lleva a cabo mediante la Red Valenciana de Vigilancia y
Control de la Contaminacion Atmosférica, propiedad de la Generalitat Valenciana.

En la actualidad la RVVCCA cuenta con 41 estaciones, entre fijas y moviles,
dotadas todas ellas con analizadores automadticos que proporcionan promedios
diezminutales de la concentracién de ozono.

En la tabla 1 se describen los sensores de los que consta cada una de las
estaciones, y en la figura 1 se muestra su distribucion espacial.
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Figura 1: Estaciones de la Red Valenciana de Vigilancia y Control de la Contaminacion
Atmosférica (RVVCCA) de la Comunidad Valenciana utilizadas durante la camparna
Previozono 2007
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Tabla 1: Sensores en funcionamiento en cada una de las cabinas que componen la RVVCCA
utilizadas en el Previozono 2007. “Meteo” equivale a disponer de medidas de velocidad y
direccion del viento, radiacion neta, precipitacion, temperatura, presion, humedad relativa

Zorita

Morella

Vilafranca

T.Endomenech

Alcora

Peficta

Ermita

Viver

Port de Sagunt

L’Eliana

Paterna-Ceam

Viveros

Arag6n

Pista de Silla

Alzira

Verge

Gandia

Monover

ElPla

Elx2

Orihuela
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(a) Especificaciones del sensor de ozono

A continuacién se describen brevemente las especificaciones técnicas del sensor
de ozono utilizado en la RVVCCA. Para mayor informacioén sobre éste y el resto de
sensores puede consultarse la pagina web del fabricante (http:/www.dasibi.com) o la
pagina web de la empresa suministradora (http://www.sirsa.es).

El modelo utilizado en la totalidad de las estaciones de la Red Valenciana de
Vigilancia y Control de la Contaminacion Atmosférica es el DASIBI 1008-RS. Las
medidas se realizan en continuo, de acuerdo a la tecnologia estandar de absorcion
ultravioleta, que sigue los criterios establecidos por la U.S. Environmental Protection
Agency (U.S. EPA) y por la ISO 13964 (1998). En la tabla 2 se muestran las
especificaciones técnicas del analizador de ozono.

Tabla 2: Descripcion técnica del analizador de ozono

Analizador de ozono

Margen de medida 0-1000ppb (0-2000 pg/m3)
Precision 1 ppb (2 pg/m3)
Limite deteccion 1 ppb (2 pg/m3)
Margen temperatura 0-45°C
Tiempo de respuesta:
Manual 2 minutos
Automatico 5 — 10 minutos

Las mediciones son almacenadas por el sistema de adquisicion de datos en
promedios diezminutales, siendo ésta la mayor resolucion temporal a la que se puede
acceder.

(b) Tipos de emplazamiento

Las cabinas que componen la RVVCCA presentan caracteristicas diferentes en
respuesta a la compleja orografia de la Comunidad Valenciana. En la tabla 3 se muestra
una clasificacion de las cabinas, desarrollada atendiendo a la recogida en la European
Topic Centre on Air and Climate Change (ETC/ACC), considerada como estandar para
el intercambio de informacion dentro de la Union Europea (tabla 4). También se recoge
en esta tabla la posicion relativa de los emplazamientos dentro de las cuencas aéreas del
entorno mediterraneo (tabla 5).
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Tabla 3: Clasificacion de las estaciones de la Red Valenciana de Vigilancia y Control de la
Contaminacion Atmosférica atendiendo a las clasificaciones establecidas en las tablas 4 y 5

ESTACIONES Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Zorita Rural Fondo Res VI
Coratxar Rural Industrial Natural Al
Morella Rural Industrial Natural Al
Vallibona Rural Industrial Natural Al
Vilafranca Rural Industrial Agr VI
Sant Jordi Rural Fondo Agr C
T.Endomenech Rural Fondo Res C
Cirat Rural Fondo Res Al
Alcora Urbana Fondo Industrial Al
Onda Suburbana Industrial Res-Ind ME
Peiieta Suburbano Industrial Res-Ind AC
Grao Suburbana Industrial Res-Ind C
Ermita Rural Industrial Agr C
Burriana Rural Fondo Industrial C
Viver Rural Fondo Res Al
Sagunt-Nord Suburbana Fondo Res C
Port de Sagunt Urbana Trafico Res-Ind C
Villar Arzobispo Suburbana Fondo Res Al
L’Eliana Suburbana Fondo Res ME
Facultats Urbana Trafico Res C
Paterna-Ceam Suburbana Trafico Res C
Quart de Poblet Urbana Trafico Res-Ind C
Viveros Suburbana Fondo Res C
N.Centro Urbana Trafico Res-Com C
Arag6n Urbana Trafico Res C
Linares Urbana Trafico Res-Com C
Pista de Silla Urbana Trafico Res C
Caudete Rural Fondo Res ME
Alzira Rural Fondo Res-Ind C
Ontinyent Rural Fondo Res Al
Verge Urbana Trafico Res VI
Beniganim Suburbana Fondo Res ME
Gandia Suburbana Fondo Res C
Benidorm Suburbana Fondo Res C
Monover Suburbana Industrial Ind Al
Renfe Urbana Trafico Res-Com-Ind C
El Pla Urbana Fondo Res-Com C
San Vicente Urbana Industrial Res-Ind ME
Elx2 Urbana Trafico Res C
Agroalimentari Suburbana Industrial Ind C
Orihuela Suburbana Fondo Res-Com C
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Tabla 4: Clasificacion de tipos de emplazamientos establecidos en la Decision del Consejo
97/101/CEE para el intercambio de informacion

Nivel 1

Urbano

Suburbano
Rural

Nivel 2

Trafico

Industrial

Fondo

Nivel 3

Residencial
Industrial
Comercial
Agricola
Natural

Segun el grado de urbanizacion del entorno proximo

Zona totalmente urbanizada, con excepcion de los parques
urbanos.

Zona en parte urbanizada mezclada con areas no urbanizadas.
Las que no son urbanas ni suburbanas.

Segun el origen de las concentraciones

Concentraciones determinadas por emisiones de trafico
rodado en sus inmediaciones.

Influidas significativamente por emisiones cercanas de
fuentes industriales o areas industriales con muchas fuentes.
Estaciones ubicadas de manera que el nivel de contaminacion
medido no esta significativamente y directamente
influenciado por las emisiones de una fuente puntual
identificable, pero si de forma indirecta debido al régimen de
vientos.

Segun la actividad dominante en el entorno inmediato

Tabla 5: Posicion relativa de los emplazamientos dentro de un escenario tipico, identificable en
las cuencas aéreas del entorno mediterraneo

Nivel 4

Al
VI

ME

AC
C

Segun la posicion relativa en la cuenca aérea mediterranea

Altura en el interior.

Fondo de valle en el interior.

Media elevacion en distancias intermedias entre la costa y el
interior.

Costa en altura.

Costa a nivel del mar.
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(c) Control de calidad de los datos

Este proceso consta de dos niveles, dando como resultado final el conjunto de
datos a partir de los cuales se realiza el informe diario.

* El primer nivel se realiza de forma automatica y en tiempo real por el Sistema
de Adquisiciéon de Datos (SAD). En este nivel se filtran los datos erroneos
debidos a autocalibracion o a un funcionamiento andémalo del equipo.

* El segundo control, realizado por personal de la Fundacion CEAM, es manual y
consiste en la visualizacion de las series de datos con el fin de detectar posibles
anomalias.

2.2.2. Informacion meteorologica. Tal y como se ha comentado en la
introduccion, el ozono es un contaminante fotoquimico secundario cuyos precursores
principales son los oxidos de nitrégeno y los compuestos organicos volatiles. Sin
embargo, el ozono troposférico no so6lo se forma en las areas de emision de precursores,
sino que su formacion se da también en una escala regional. Por este motivo se requiere
del estudio de las condiciones de dispersion -suma de los fenomenos de transporte y
difusion- de las masas aéreas, con el fin de evaluar la distribucion de los niveles de
ozono en la Comunidad Valenciana.

A la hora de analizar y predecir el comportamiento de los niveles de
concentracion es necesario tener como referencia la informacion meteoroldgica. Para
ello se utilizan diferentes modelos de prediccion a escala sindptica, ademas de
informacion referente a imagenes satelitales a escala continental e informacion en
superficie proporcionada por la red de torres meteorologicas del CEAM a escala local.

2.3. Descripcion de herramientas

El personal de la Fundacion CEAM tiene a su disposicion diferentes
herramientas, desarrolladas por el personal cientifico o suministradas por la Conselleria
de Medi Ambient, Aigua, Urbanisme i Habitatge, con el fin de agilizar el
procesamiento de datos de la Red Valenciana de Vigilancia y Control de la
Contaminacion Atmosférica (visualizacion, depuracion, calculos estadisticos, etc.) y la
distribucion a la poblacion (pagina web, envio de mensajes informando de superaciones
del umbral de informacion, etc.).

2.3.1. Procesamiento de datos. El procesamiento de los datos dentro del
Programa Previozono se divide en cuatro fases, realizadas a través de programas
especificos.

* Bajada de datos: Exportacion de los datos acumulados en la Conselleria de
Medi Ambient, Aigua, Urbanisme i Habitatge. Se realizan cuatro bajadas
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diarias para controlar la evolucion de los niveles de concentracion de ozono,
siendo a las 18h cuando se realiza la Gltima bajada antes de la elaboracion del
informe.

*  Control de calidad: Visualizacion de la serie temporal de concentracion de
ozono en cada cabina y eliminacién manual de valores erroneos.

* Cdlculo de estadisticos: Obtencion de los pardmetros estadisticos a partir de las
series temporales validadas.

* Representacion grdfica: Elaboraciéon de las graficas concernientes a la
informacion complementaria.

2.3.2. Pagina web. El contenido de la pagina web estd desarrollado en el
apartado 1, donde se comenta toda la informacién disponible en el portal.

En la figura 2 se muestra el aspecto de la pagina destinada al Programa
Previozono, a la cual se puede acceder desde un enlace en el portal de la Conselleria de
Medi Ambient, Aigua, Urbanisme 1 Habitatge de la Generalitat Valenciana
(http://www.cma.gva.es) o directamente desde http://www.cma.gva.es/previozono .

2.3.3. Envio de mensajes en caso de superacion del umbral de informacion.
Atendiendo al objetivo de informacion a la poblacion sobre la calidad del aire, la
Conselleria de Medi Ambient, Aigua, Urbanisme i Habitatge, a través de la Direccion
General de Calidad Ambiental, dispone de un servicio de mensajeria a moviles, con
posible suscripcion mediante el envio de un SMS con la palabra OZONO al n°® 5110,
que permite estar informado a través de un mensaje de teléfono moévil de todas las
superaciones del Umbral de Informacién o de Alerta del Ozono Troposférico que
ocurran durante el periodo del Programa Previozono en cualquier estacion de la
Comunidad Valenciana.

El mensaje a recibir consiste en un envio de la Conselleria de Medi Ambient,
Aigua, Urbanisme i Habitatge informando en qué estacion de la RVVCCA ha ocurrido
la superacién del umbral de ozono, e incluyendo la hora y fecha de dicha superacion, asi
como la concentracion alcanzada, se recuerda también la direccion de la pagina web del
Previozono, donde puede consultarse informacion mas detallada.
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Figura 2a: Aspecto del informe diario consultable a través de la pagina web dedicada al

Programa Previozono
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3. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS NIVELES DE CONCENTRACION DE
0ZONO

En este apartado se detalla la estadistica de los datos de ozono registrados en la Red
Valenciana de Vigilancia y Control de la Contaminacion Atmosférica durante la
campafia Previozono 2007. La seccion se divide en tres apartados principales:

* Recuperacion de datos validos de ozono
* Estadistica descriptiva

e Estadistica referida a la normativa

3.1. Recuperacion de datos de ozono

La recuperacion de datos de ozono se refiere al porcentaje de medidas horarias
de concentracion utilizadas en la elaboracion del informe. Se trata, por tanto, de una
medida de la cobertura espacio-temporal de las concentraciones de ozono proporcionada
por los monitores automaticos de captacion de las estaciones de control de la
contaminacion atmosférica.

Tal y como recoge el Real Decreto 1796/2003 se requiere un porcentaje minimo
de valores para iniciar el calculo estadistico. Al tomar la serie temporal de valores
medios horarios como punto de partida a la hora de realizar los célculos posteriores, se
especifica que se debe disponer de un minimo de 75% (45 minutos) de datos
diezminutales suministrados por las cabinas. Teniendo en cuenta esta restriccion, la
tabla 6 muestra el porcentaje de valores horarios disponibles para el calculo de las series
temporales derivadas. Puede extraerse de la observacion de la tabla que se dispone de
una cobertura temporal y espacial de la evolucion de las concentraciones de ozono
durante los meses de marzo a octubre aceptable. Sin embargo, existen periodos
temporales durante los cuales el nimero de valores horarios es menor que el requerido,
por lo que la estadistica es poco significativa. Esta ausencia de datos en las diversas
estaciones puede deberse, entre otros motivos a:

e Averias en las comunicaciones.
e (Caidas del suministro eléctrico.

* Problemas asociados a la superposicion de seiiales de ruido sobre los datos
registrados.

* Desplazamientos de lineas base.
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Tabla 6. Porcentaje mensual y total (marzo-octubre) de medias horarias vdalidas
durante el periodo Previozono 2007

Estacion Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Total
1. Zorita 100 99 99 99 100 100 99 100 100
2. Coratxar 98 99 92 96 87 91 100 100 95
3. Morella 100 90 99 77 99 100 100 100 96
4. Vallibona 86 100 100 99 99 97 100 99 98
5. Vilafranca 99 100 99 55 96 94 93 97 92
6. Sant Jordi 100 99 100 100 100 100 100 100 100
7. T. Endomenech 85 99 100 100 100 99 88 100 96
8. Cirat 100 89 94 100 100 100 99 100 98
9. Patronat d"Esports 89 79 90 96 99 99 93 100 93
10. Penyeta 98 89 100 88 99 99 85 90 94
11. Grao 98 96 99 84 100 100 84 61 90
12. Ermita 94 86 99 87 96 100 100 100 95
13. Burriana 99 100 100 99 83 97 98 99 97
14. C.P. Marina 0 0 0 0 95 79 80 86 43
15. Alcora2 97 18 99 66 99 99 100 99 85
16. Onda 100 100 99 94 53 100 100 88 92
17. Viver 99 100 99 37 0 69 85 95 73
18. Torre Baja 99 98 100 438 0 0 0 0 43
19. Sagunt-Nord 100 100 98 99 100 99 99 99 99
20. Port de Sagunt 91 62 100 99 100 100 100 91 93
21. V. Arzobispo 82 64 100 99 83 94 100 71 87
22. L’Eliana 99 100 100 100 95 100 100 88 98
23. CEAM 17 53 49 99 100 100 41 88 69
24. Quart de Poblet 99 84 91 93 83 73 78 97 88
25. Viveros 99 100 98 99 100 100 100 100 99
26. Nuevo Centro 81 100 99 98 100 99 100 100 97
27. Aragén 97 94 99 99 91 51 91 100 90
28. Linares 95 91 98 100 86 98 98 99 95
29. P. de Silla 98 98 89 99 100 100 80 60 90
30. Facultats 100 100 99 44 0 0 62 71 59
31. Caudete 98 100 100 100 100 86 100 99 98
32. Buiiol 0 0 0 86 77 94 66 70 49
33. Alzira 100 100 99 100 97 100 88 95 97
34. Ontinyent 89 84 100 100 100 100 100 100 97
35. Verge 100 86 99 99 98 99 86 100 96
36. Gandia 67 80 100 100 90 91 84 100 89
37. Beniganim 97 98 99 99 99 99 68 100 95
38. Monover 99 87 99 100 100 99 91 100 97
39. Benidorm 93 100 100 100 100 100 100 84 97
40. E1 Pla 99 100 91 100 100 100 70 0 82
41. Renfe 85 100 99 99 99 100 20 55 82
42. Elx2 100 100 99 87 37 0 0 0 53
43. Agroalimentari 100 92 100 94 87 99 100 97 96
44. Orihuela 100 93 69 100 100 100 100 86 93
45. San Vicente 100 100 77 75 100 72 55 95 84
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Los monitores de ozono que mayores incidencias registraron durante el
Programa Previozono 2007 fueron las estaciones de Viver (73% de registros medios
horarios), CEAM (69%), Facultats (59%), Elx2 (53%), Bunol (49%) y C.P. Marina y
Torre Baja (43%). Las incidencias técnicas detectadas en estas cabinas se debieron
principalmente a desplazamientos de los datos registrados hacia valores por encima, o
por debajo, respecto de los datos registrados en estaciones proximas; salidas inestables
en los monitores, en los cuales se podia observar una pauta anormal respecto a las
medidas registradas en el histérico de estas estaciones o respecto a las medidas
registradas en las estaciones de su entorno mas proximo; falta de datos, ya fuera por la
retirada del monitor de ozono por averia técnica, o por fallos en el sistema de
comunicacion, y el registro de datos constantes, en cuyo caso los valores registrados no
presentaban variabilidad temporal alguna.

Otras estaciones de medida en las que se detecté un menor flujo de datos (<75%)
durante algin periodo temporal concreto del Previozono 2007 fueron las siguientes:
Vilafranca, El Grao, Alcora 2, Onda, Port de Sagunt, Villar del Arzobispo, Quart de
Poblet, Aragon, P. de Silla, Gandia, Beniganim, El Pla, Renfe, Orihuela y San Vicente
del Raspeig.

3.2. Estadistica descriptiva

En este subapartado se muestra un resumen estadistico de las series de
promedios diarios, maximos horarios diarios, maximos octohorarios diarios de
concentracion de ozono en cada una de las cabinas de la Red Valenciana de Vigilancia y
Control de la Contaminacion Atmosférica utilizadas en el desarrollo del Programa
Previozono 2007, comprendido entre marzo y octubre. Estas series de valores
caracteristicos de la evolucion de las concentraciones diarias, y posteriores parametros
estadisticos se calculan siguiendo los criterios especificados en la Directiva 97/101/CE
del Consejo, recogidos en la tabla 7.

Tabla 7: Criterios para agregar datos y calcular los pardmetros estadisticos

Parametro Porcentaje requerido de datos
Valores horarios 75% (45 minutos)
Valores octohorarios 75 % de los valores (6 horas)

Maximos diario de las medias
octohorarias de periodos
octohorarios moviles

75% de los promedios octohorarios moéviles (18
promedios octohorarios diarios)

90 % de los valores horarios durante el periodo
AOT40 de tiempo definido para calcular el valor
AOT40
90% de los valores maximos diarios de las
medias octohorarias (27 valores diarios
disponibles por mes)

Numero de superaciones y valores
maximos mensuales

Las tablas siguientes recopilan los valores medios mensuales y desviaciones tipicas
correspondientes a las series temporales de valores horarios, valores méximos diarios y
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valores maximos octohorarios durante el Programa Previozono 2007. Como guia a la
hora de visualizar las tablas hay que tener como referencia que han sido realizadas
imponiendo la condiciéon de que al menos existiera el 90% (minimo 27 medidas) de
datos validos durante cada mes, motivo por el cual hay celdas sin datos identificando los
meses que no satisfacen esta condicion. Los resultados obtenidos apenas varian en
comparacion a las campafias anteriores. Las conclusiones mas significativas son las
siguientes:

La tabla 8 presenta la media mensual obtenida a partir de las medias diarias para
cada cabina. Los valores mas elevados se registran, aunque no exento de alguna
excepcion local, en las cabinas de medida de las comarcas del interior de Castellon:
Els Ports-Maestrat. El valor medio maximo de ozono para cada mes se concentra en
las estaciones de Vallibona (abril 110 pg/m’; mayo 99 pg/m’, y junio 100 pg/m’) y
Morella (marzo 93 pg/m’; julio 101 pg/m’; agosto 112 pg/m’; septiembre 106
pg/m’, y octubre 93 pg/m’). Los meses centrales del verano representan la época
con valores medios mas elevados. En cambio, el valor medio minimo se registra en
las estaciones emplazadas en zonas proximas a las fuentes de precursores, tales
como grandes nucleos urbanos o poligonos industriales. La cabina situada en la
Pista de Silla registra valores medios minimos en marzo (27 ug/m3), abril (26
ng/m’), mayo (29 pg/m’), junio (30 pg/m’) y agosto (35 pg/m’), mientras la
estacion de medida situada en la calle Aragén (Valencia) los concentra en julio (25
ng/m’), septiembre (24 pg/m’) y octubre (17 pg/m’). Notese que el valor medio
minimo absoluto se registra en el periodo laxo, concretamente en octubre.

La tabla 9 muestra el promedio mensual de los valores maximos horarios. Las
comarcas de Els Ports-Maestrat (Castellon), Requena-Utiel y Rincon de Ademuz
(Valencia) registran los valores mas elevados durante los meses de vigilancia:
Torrebaja (marzo 115 pg/m’ y abril 129 pg/m?), Caudete de las Fuentes (junio y
julio 129 pg/m’) y Morella (agosto 130 pg/m’; septiembre 123 pg/m’, y octubre 105
ng/m’). Esta concentracion de los picos maximos de ozono en el interior responde
principalmente a la dinamica de transporte de los contaminantes emitidos en las
areas precursoras (grandes nucleos urbanos y centros industriales). El proceso de
dispersion se realiza a favor de las brisas marinas que transportan los contaminantes
hacia el interior. Ademas, las reacciones fotoquimicas que operan durante el tiempo
de residencia de los contaminantes primarios favorece paralelamente la
concentracion de ozono en las cabinas del interior, principalmente en verano al
existir condiciones meteoroldgicas favorables. La tnica excepcion se detecta en la
cabina de Agroalimentari en Alicante, que también registra promedios mensuales
elevados, como lo es el méaximo absoluto de 134 pg/m’ en el mes de mayo.

La tabla 10 recopila la estadistica de los promedios mensuales de los méaximos
octohorarios diarios de ozono en las cabinas de la RVVCCA. En esta tabla se ponen
de manifiesto las mismas caracteristicas que en las anteriores, con valores mas
elevados durante los meses de vigilancia en las comarcas de Els Ports-Maestrat
(Castellon), Requena-Utiel y Rincon de Ademuz, observandose la existencia de
cabinas en las que los valores promedios se sitian por encima del umbral de
proteccion a la salud (120 ug/m3) de abril a agosto: abril (Torrebaja 121 ug/m3),
mayo (Agroalimentari 125 pg/m®), junio (Caudete de las Fuentes 120 pg/m?), y
agosto (Morella 124 pg/m?).
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Tabla 8. Media mensual de los valores medios diarios, siendo x el valor medio y o la
desviacion tipo. Tanto x como ¢ han sido calculados a partir del 90% de los valores
medios validos

Estacién Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct.
c x X x o X © X c X c X 6 x X
Zorita 74 15 81 10 77 18 81 19 84 14 85 16 73 11 53 13
Coratxar 71 13 88 15 79 18 81 18 79 16 96 21 89 12 73 11
Morella 93 11 104 19 98 18 --—-|-- 101 15 112 18 106 12 93 10
Vallibona 92 ' 21 110 15 99 19 100 18 91 14 96 23 93 13 78 11
Vilafranca 86 9 79 9 75 17 - - 85 10 83 18 71 9 62 10

SantJordi 71 10 77 9 83 17 75 10 67 7 72 10 70 & 59 7
T.Endom. 62 18 72 11 74 19 60 12 56 &8 66 13 5812 43 12

Cirat 77 & 76,14 79 18 7014 69 8 70 14 63 12 51 11
P.d’Esports 49 20 - - 63 24 61 12 54 11 64 11 54 16 42 13
Penyeta 77 19 83720 8 18 74 18 69 9 8 8 - - 66 15
Grao 5822 6521 66 21 --|-- 55 8 62 11 50 14 - -
Ermita 41 17 46 15 52 20 42 12 37 8 47 9 42 11 33 14
Burriana 50 15 50712 52715 43 6 30 6 37 7 31 6 29 11
CP Marina  --- === - == - o= w0 72016 - - - - 55116
Alcora2 7321 - - 79715 |- 57 10 67 9 59 11 46 14
Onda 78 12 80 13 815 7313 - - 77 12 68 12 53 10
Viver 718 75710 75115 |- - - - - 57 15 52 9

Torre Baja 87 (100 91 11 86 14 oo oo oo om o e e e |

Sagunt-N 45 11 41 8 49 15 43 9 40 7 54 10 48| & 38 13
P.Sagunt 58 18 - - 71 18 67 12 62/ 9 6710 63 9 48 17
V.Arzob. 72 14 - - 76 13 74 13 66 15 69 12 64 8 --—- | -
L’Eliana 66 12 6514 75 15 71 11 64 7 70 9 58 12 37 15
CEAM - em e - = 69710 69 7 730 8 - - 28 12
Q. Poblet 329 - - 3310 32/ 7 32 8 - - - - 23 11
Viveros 50 14 5615 58 15 55 10 48 8 56 8 46 11 28 13
N.Centro 33713 36 13 42714 39 9 37 7 41 8 37 9 22 12
Aragén 32 11 33712 36 12 32| 7 25 7 - - 24 7 17 9
Linares 2909 37 14 37 13 41 8 40 7 4 9 35 8 22 13
5

P.deSilla 27 8 26 8 29/ 9 30 5 30
Facultats 53 11 59 13 5218 - — -
Caudete 81 12 96 11 &8 14 95 19 91

—_
[\
o]
W
N
[\
]
[\
—_
[\
(o))
e ]
—_
S

Builol Sl RSN R I R 7 B
Alzira 64 13 6812 83 13 80 11 64 12 63 6 55112 46 14
Ontinyent 76 14 - - 83| 8 81 15 77 8 76 11 69 11 58| 9
Verge 65 11 57713 67 9 71 14 75 14 79 14 6815 56 11
Gandia - = | — 76 10 66 14 61 15 59 15 - -— 42 15
Beniganim 65 14 61 11 71 10 73 12 68 8 61 7 - -— 36 12
Monover 76 10 84 14 83 7 81 13 77 12 77 10 6712 57 10
Benidorm 78 17 88 12 88 9 &1 15 71 10 77 10 75 9 64 11
El Pla 58 14 64 11 70 13 70 15 64 12 66 9 | — -— -
Renfe 54 14 61 13 54 12 61 10 37 10 38 7 | — -— -
Elx2 56 12 60 14 66 12 58 21— — o ——— o o o -
Agroalim. 81 10 81 18 94 10 89 16 78 16 86 14 80 13 64 14
Orihuela 45 9 47 10 --- -— 53 10 48 7 48 5 42 7 29 9
S.Vicente 52 11 55 12 - -— — — 78111 - - -—— -—— 63 16
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Tabla 9. Media mensual de los valores maximos diarios, siendo x el valor medio y o la
desviacion tipo. Tanto x como ¢ han sido calculados a partir del 90% de los valores
maximos validos

iy Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct.
Estacion

X c X X X 6 X o© X c X c X c X c
Zorita 104 12 121 16 112 19 117 21 117 |17 121 25 110 14 90 12
Coratxar 86 12 102 15 98 ' 18 103 17 104 14 119 21 108 15 86 11
Morella 105 14 120 15 116 1 20 - --— 121 16 130 22 123 16 105 9
Vallibona 108 14 125 16 118 23 122 19 113 14 119 22 111 17 92 11
Vilafranca 102 13 99 | 13 96 | 18 -— - 116 18 114 26 100 ' 18 82 9

Sant Jordi 92 12 109 | 12 110 17 107 14 97 11 102 15 102 14 86 12
T. Endom. 91 10 108 ' 17 106 18 99 16 90 11 100 15 95 13 75 11

Cirat 98 ' 11 111 20 111 18 109 21 111 17 114 19 104 | 16 79 13
P.d'ESportS 87 20 --—- | - 101 20 96 | 15 83 14 94 13 90 16 75 14
Penyeta 101 18 117 [ 17 120 17 111 18 99 113 106 14 - e 88 12
Grao 95 122 109 19 107 15 —— - 92 | 13 98 12 98 15 - -
Ermita 80 17 90 13 89 18 80 17 68 12 76 11 82 14 69 | 15
Burriana 88 15 94 14 95 13 84 12 62 9 67 7 68 9 59 10
CP Marina -—- === . ERS . EEmmm . EEm (08 BN --- BE=EN .- BEEEN 06 IS
Alcora2 108 @ 15 - -— 118 16 -— - 100 15 107 16 102 | 17 85 15
Onda 103 14 114 18 118 16 113 17 -— - 112 14 107 15 82 | 14
Viver 93 ' 11 106 18 105 18 - |- - |- - -— 100 18 77 |11

Torre Baja 115 10 129 | 14 119 | 15 = == | o= oo 0 oo em e
Sagunt-N 78 14 74717 81 17 71 15 69 14 8 15 82 11 70 18
P. Sagunt 9 17 - -- 111 18 105 16 98 11 9 11 99 13 82 19
V. Arzob. 94 13 - -- 103 17 116 25 116 19 116 23 103 19 -  --
L’Eliana 102 15 113 17 118 19 117 /20 109 14 112 16 100 19 77 19

CEAM — - — - -— - 104 15 105 11 110 14 -— | — 49 18
Q. Poblet 52 8 -— | - 55 9 52 8 53 10 - e -— | — 47 | 15
Viveros 84 12 95 14 95 14 87 12 76 10 87 10 79 12 62 17
N. Centro 69 10 73 15 79 16 72 14 65 8 74 11 72 13 53 20
Aragbn 64 13 67 13 66 13 56 12 43 10 — - 46 9 44 17
Linares 60 13 74 18 70 19 71 13 68 12 75 11 66 13 49 22
P. de Silla 50 7 50 8 51 9 47 6 46 7 55 10 - - —
Facultats 84 14 98 16 84 23 - |- - |- - - - - - -
Caudete 104 12 122 16 116 16 129 26 129 16 129 23 117 18 95 12
Builol B - -EE -l - 110 pon - =N - -
Alzira 102 15 119 18 131 16 126 18 103 13 105 15 101 14 87 21
Ontinyent 97 14 -— | -— 105 14 110 21 110 15 107 17 96 14 78 12
Verge 85 11 78 | 10 92 112 103 23 115 27 111 22 101 13 85 113
Gandia —— - - -— 114 16 100 | 16 92 15 94 | 14 - - 77 18
Benigdnim 103 | 18 101 18 111 15 117 /17 108 | 14 102 16 - — 71 18

Monover 99 13 110 14 114 16 117 20 113 18 117 20 101 15 81 13
Benidorm 97 14 106 | 13 114 16 102 16 90 12 95 15 93 8 83 12

El Pla 9 14 103 ‘16 112 17 103 19 91 14 95 11 - == - -
Renfe 93 ‘14 98 17 8 12 91 15 55 12 60 13 - - - -
Elx2 88 13 92 16 100 16 91 20 --- == = = e e e e
Agroalim. 114 15 119 17 134 19 125 19 109 | 15 120 18 113 15 100 15
Orihuela 77 12 84 12 - - 8 14 81 13 82 13 80 10 65 16
S. Vicente 84 11 9% 16 - - - - 112715 - - - - 97 18
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Tabla 10. Medias mensuales de los valores maximos octohorarios diarios de ozono,
siendo x el valor medio y o la desviacion tipo. Tanto x como ¢ han sido calculados a
partir del 90% de los valores mdximos octohorarios validos

. r Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct.
Estacion

X c x X x o X o© X © X c X c X ©
Zorita 99 11 114 15 104 17 111 20 109 15 112 22 103 13 81 11
Coratxar 81 12 97 14 93 16 97 17 - - 113 19 103 14 82 12
Morella 102 14 - | -— 111 19 - -—- 11314 124 19 11814 101 10
Vallibona -—— -— 120 16 113 21 116 19 105 13 114 19 107 16 88 10
Vilafranca 97 12 93 10 90 16 - -— 106 13 104 22 91 15 77 8
Sant Jordi 8 11 100 14 103 17 100 14 90 9 94 14 95 12 77 10
T. Endom. —— - 102 15 98 17 9 16 83 9 92 14 - - 66 12
Cirat 92 9 - - 104 16 99 ' 17 100 | 12 102 @ 17 94 16 71 14
P.d’Esports - -— - -— | -— 87 13 75 12 85 10 84 14 63 15
Penyeta 93 ' 16 - - 108 15 - -— 90 11 97 11 -- - 80 14
Grao 87 18 101 15 96 14 — | - 81 11 88 10 - - — | -
Ermita 70 18 - - 78 18 - -—— 60 10 68 10 71 14 55 16
Burriana 77 16 82 13 8 13 75 11 -— - 60 7 60 9 47 12
CP Marina -—- =SSN . EmN . EERS . RSN (0] WNIDA - EESSN . EEsmN . RS
Alcora2 99 14 - - 108 12 — | - 89 14 97 14 91 15 72 17
Onda 94 12 104 18 108 16 102 15 - - 104 14 95 15 71 | 13
Viver 88 11 99 17 96 15 - = - = e e o —— T1 | 9

Torre Baja 108~ 8 121 13 113 13 = | === =0 = e e e e
Sagunt-N 68 12 65 16 73 15 61 12 59 12 79 13 73 10 58 17

P. Sagunt 79 18 -—  — 98 18 94 16 86 10 91 10 89 12 71 19
V. Arzob. — —  — 94 12 10220 - -— 100 16 91 13 - -
L’Eliana 94 112 102 16 106 17 106 17 98 12 102 14 90 | 17 — e
CEAM — - — - -—  -— 96 14 97 10 101 | 13 -— | — 41 15
Q. Poblet 46 8 — - 50 9 48 7 - - - - - e 37 1 15
Viveros 73 12 86 16 84 15 79 |11 67 10 80 9 71 11 49 20
N. Centro -~ - 61 16 66 16 61 13 55 8 63 9 61 11 38 19
Aragbn 51 13 55 13 54 13 47 9 37 8 -— | - 38 8 3015
Linares 46 @ 12 - - 56 17 58 11 - - 64 9 5511 35 19
P. de Silla 41 8 42 8 43 10 42 6 39 6 47 8 - - — | -
Facultats 75 12 89 16 76 21 el - - el s
Caudete 99 11 114 15 109 14 120 24 117 15 -— | -— 108 16 88 12
Builol - BEN . WSS eSS RSN SN 07 WIGE - BN - ==
Alzira 92 14 109 18 120 16 117 17 97 12 96 13 -— - 73 21
Ontinyent — -—  -— 98 11 10220 101 12 98 13 88 12 71 12
Verge 80 11 —— - 85 1 10 94 19 103 21 103 19 ——— = 77 14
Gandia — - -— 104 15 91 16 86 | 13 89 9 ——— = 64 20
Beniganim 94 14 92 16 101 13 105 18 98 11 93 13 -—  — 60 18
Monover 93 | 12 - - 104 12 106 17 103 14 106 15 91 | 12 73 11
Benidorm 92 13 100 12 106 @ 13 95 | 15 84 11 89 12 88 8 - -
El Pla 84 16 92 16 103 | 15 94 19 83 12 87 9 el
Renfe — - 8 17 74 12 81 13 48 12 52 12 el
Elx2 76 | 14 79 | 16 89 [ 13 — e — e —— - - - — | -
Agroalim. 106 @ 15 -— - 125 16 116 18 — - 113 15 107 | 11 90 16
Orihuela 68 11 77 13 -—  -—-— 80 13 74 111 76 10 73 8 - -
S. Vicente 75 13 80 17 - - - | -— 103 14 - - - -— 87 19
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3.3. Caracterizacion estadistica de las estaciones

En este apartado se caracterizan las diferentes estaciones de medida de la
RVVCCA, a partir del calculo de varios parametros estadisticos.

Esta caracterizacion de las series temporales de valores promedio diarios,
maximos diarios y méximos octohorarios diarios en cada una de las estaciones es s6lo
representativa para el periodo en el cual se realiz6 el célculo, puesto que al escogerse un
periodo temporal de un afio de medidas, las conclusiones no pueden ser generalizadas.

El significado de los parametros estadisticos calculados es:

* Mediana o percentil 50: Es el valor de la variable que deja por debajo de si a la
mitad de las n observaciones y por encima a la otra mitad. Este valor de medida
de la tendencia central es el mas adecuado para la observacidon de una cierta
inclinacion en la distribucion.

¢ Media: Es una medida de la tendencia central de una distribucion.

* Maximo: Es una medida que indica el valor maximo alcanzado durante el
periodo temporal estudiado.

* Percentil 98 (méximo): Es una medida de la posicién, y en el caso de variables
discretas, el percentil de orden K se define como la observacion Px que deja por
debajo de si el K% de la poblacion. De esta forma, el P98 ofrece una idea del
valor méximo medido en la estacion, pero sin tener en cuenta valores mas
puntuales.

* Percentil 90 - Percentil 10 (rango): Se trata de una medida de la variabilidad o
dispersion de la distribucion. Indica si los valores de la distribucion estan
proximos entre si o si por el contrario estan muy dispersos. El utilizar los
percentiles, en vez del valor maximo y minimo evitara tener la influencia de los
valores mas puntuales.

En las tablas 11, 12 y 13 se resumen los resultados de dichos calculos durante
los meses de desarrollo del Programa Previozono 2007 para cada una de las estaciones.
Al igual que se observa en las tablas dedicadas a la estadistica descriptiva, los valores
centrales (media y mediana) mas elevados de cada serie se registran en las cabinas del
interior: Morella (media 101 pg/m’, y mediana 99 pg/m®), Vallibona (95 y 94 pg/m?),
Torrebaja (88 y 89 pg/m’) y Caudete de las Fuentes (86 y 88 pg/m?). También se
detectan valores elevados en la cabina de Agroalimentari en Alicante (81 y 82 ug/m3).
En cambio, los valores minimos se localizan en las cabinas de medida ubicadas en
zonas proximas a la costa: Aragon (29 y 27 pg/m’), Pista de Silla, (29 y 30 pg/m’),
Quart de Poblet (32 y 32 ug/m3), Nuevo Centro (36 y 36 ug/m3) y Linares (36 y 37
pg/m®).

De la lectura de las tablas se deduce la influencia que la ubicacion geografica de
la cabina tiene sobre los niveles de ozono registrados en ella. Asi, los valores promedios
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y maximos elevados se encuentran en emplazamientos situados en el transito de masas
de aire envejecidas durante un gran porcentaje de tiempo, teniendo el ejemplo de las
estaciones situadas en Els Ports-Maestrat (Castellon). En cambio, las estaciones con
valores méaximos elevados y promedios no especialmente elevados, se localizan en
emplazamientos que no siempre se encuentran bajo la presencia o transito de masas
envejecidas.
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Tabla 11. Caracterizacion de las estaciones de la RVVCCA durante el Previozono 2007
(marzo-octubre). Medias horarias diaras (ug/m’)

Estacion Media P50 Maximo P98 (Pl;zilgf 0)
Zorita 76 76 129 112 44
Coratxar 82 80 143 119 43
Morella 101 99 161 136 40
Vallibona 95 94 149 135 43
Vilafranca 77 78 142 107 34
Sant Jordi 72 71 115 100 29
T. Endomenech 61 61 109 96 40
Cirat 69 70 109 99 38
Patronat d"Esports 56 58 103 94 43
Penyeta 76 77 121 110 37
Grao 58 57 111 99 46
Ermita 42 41 100 81 36
Burriana 40 38 89 75 33
C.P. Marina 68 72 101 93 41
Alcora2 65 64 115 102 45
Onda 72 72 114 110 40
Viver 67 69 106 97 35
Torre Baja 88 89 127 116 30
Sagunt-Nord 45 44 80 71 27
Port de Sagunt 62 63 110 90 36
V. Arzobispo 67 70 103 93 36
L’Eliana 63 66 108 93 38
CEAM 61 67 91 85 52
Quart de Poblet 32 32 61 52 25
Viveros 50 50 92 81 36
Nuevo Centro 36 36 81 61 30
Aragon 29 27 65 57 26
Linares 36 37 68 60 31
P. de Silla 29 30 49 45 21
Facultats 49 51 93 85 43
Caudete 86 88 122 116 40
Buiol 59 63 86 85 39
Alzira 66 65 107 98 40
Ontinyent 75 76 116 101 36
Verge 67 67 121 98 37
Gandia 59 61 105 89 45
Beniganim 61 63 93 87 43
Monover 75 76 109 100 36
Benidorm 78 78 115 104 35
El Pla 65 65 99 91 33
Renfe 49 47 85 80 41
Elx2 59 59 90 85 36
Agroalimentari 81 82 118 107 38
Orihuela 46 46 72 68 30
San Vicente 64 64 111 98 43
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Tabla 12. Caracterizacion de las estaciones de la RVVCCA durante el Previozono 2007
(marzo-octubre). Mdaximos horarios (ug/m’)

Estacion Media P50 Maximo P98 (Pl;zilgf 0)
Zorita 111 108 192 151 48
Coratxar 101 99 182 135 48
Morella 117 115 198 154 47
Vallibona 114 113 180 159 48
Vilafranca 101 99 218 144 48
Sant Jordi 101 99 143 133 40
T. Endomenech 96 95 153 136 43
Cirat 104 105 161 148 52
Patronat d "Esports 90 90 147 127 43
Penyeta 106 104 171 151 43
Grao 98 97 169 136 41
Ermita 79 79 125 114 39
Burriana 77 75 142 112 43
C.P. Marina 107 108 144 135 41
Alcora2 105 105 152 140 49
Onda 106 106 167 142 47
Viver 100 98 151 149 51
Torre Baja 123 119 174 169 37
Sagunt-Nord 77 76 134 107 40
Port de Sagunt 99 99 154 133 44
V. Arzobispo 104 103 174 152 61
L’Eliana 106 108 172 145 53
CEAM 94 99 143 133 68
Quart de Poblet 55 54 102 81 27
Viveros 83 84 119 112 40
Nuevo Centro 70 69 104 99 37
Aragon 55 55 96 87 39
Linares 66 67 109 99 43
P. de Silla 50 50 100 66 21
Facultats 85 87 126 123 52
Caudete 117 117 173 166 52
Buiiol 103 105 162 147 57
Alzira 110 108 163 153 56
Ontinyent 101 99 147 138 47
Verge 96 93 171 160 48
Gandia 95 96 143 136 47
Beniganim 101 101 150 136 54
Monover 106 107 190 146 50
Benidorm 98 97 147 136 41
El Pla 99 98 150 134 43
Renfe 77 78 147 120 58
Elx2 91 93 133 123 44
Agroalimentari 117 116 176 159 49
Orihuela 81 81 128 108 34
San Vicente 100 100 153 141 55
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Tabla 13. Caracterizacion de las estaciones de la RVVCCA durante el Previozono 2007
(marzo-octubre). Méximos octohorarios (ug/m’)

Estacion Media P50 Maximo P98 (Pl;zilgf 0)
Zorita 104 101 176 144 46
Coratxar 95 93 169 129 46
Morella 112 111 184 147 43
Vallibona 108 107 169 154 46
Vilafranca 94 93 182 128 41
Sant Jordi 93 92 133 125 38
T. Endomenech 88 88 138 129 41
Cirat 95 96 148 132 45
Patronat d"Esports 82 82 129 115 42
Penyeta 97 95 149 136 39
Grao 88 87 131 123 37
Ermita 69 68 108 104 38
Burriana 68 67 114 103 42
C.P. Marina 99 100 128 124 39
Alcora2 94 95 136 127 48
Onda 97 97 150 130 47
Viver 92 90 143 135 47
Torre Baja 116 112 159 153 33
Sagunt-Nord 67 67 121 99 38
Port de Sagunt 88 89 129 119 39
V. Arzobispo 94 94 137 127 46
L’Eliana 96 97 143 130 48
CEAM 86 91 132 120 64
Quart de Poblet 48 48 85 73 27
Viveros 73 75 112 105 41
Nuevo Centro 57 59 96 87 35
Aragbn 44 44 83 74 34
Linares 54 54 96 33 40
P. de Silla 42 43 83 58 20
Facultats 76 79 114 111 53
Caudete 109 109 157 150 47
Buiol 92 94 135 132 49
Alzira 100 99 152 144 54
Ontinyent 93 94 135 125 42
Verge 89 87 154 138 45
Gandia 87 87 130 123 48
Beniganim 92 93 139 126 51
Monover 97 98 150 128 43
Benidorm 92 92 135 120 39
El Pla 90 90 133 126 38
Renfe 67 67 127 106 55
Elx2 81 83 115 106 40
Agroalimentari 109 109 157 145 43
Orihuela 74 75 117 100 34
San Vicente 91 93 136 131 53
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3.3.1. Estadistica referida a la normativa. El proposito fundamental de la
vigilancia de los niveles de concentracion de ozono durante los meses de marzo a
octubre dentro del Programa Previozono es la informacién de posibles superaciones de
los umbrales legales establecidos en la Directiva 2002/3/CEE sobre contaminacion
atmosférica por ozono. Estos umbrales son:

e Informacion: establecido en 180 pg/m’ como promedio horario.

*  Alerta: establecido en 240 pg/m’ como promedio horario.

En este subapartado también se tendran en cuenta el resto de umbrales que
aparecen en la normativa referidos tanto a la proteccion de la salud humana, como de la
vegetacion. A continuacion, se muestran los umbrales legislados relativos al ozono y
que se recogen en el Real Decreto 1796/2003. La Directiva 2002/3/CEE establece
también para el ozono unos valores objetivo y unos objetivos a largo plazo.

Tabla 14. Umbrales de concentracion de ozono. Directiva 2002/3/CE

Parametro Umbral
Proteccion a la salud Promedio 8 horas 120 pg/m’
Proteccion a la vegetacion AOT40 18000 pg/m’
Informacion Promedio horario 180 ug/m’
Alerta Promedio horario 240 pg/m’

Tabla 15. Valores objetivo de ozono a alcanzar el aiio 2010. Directiva 2002/3/CE

Parametro Valor objetivo para el 2010
120 pg/m® que no debera
Méximo de las medidassuperarse mas de 25 dias por
octohorarias del dia cada afio civil de promedio en
un periodo de 3 afios.

Valor objetivo para la
proteccion de la salud
humana

Valor objetivo para 1aAOT40, calculada a partir de
proteccion de lavalores horarios de mayo a
vegetacion julio.

18000pg/m’*h de promedio en
un periodo de 5 afios.

La evolucion de las concentraciones de ozono a lo largo de la Comunidad
Valenciana y la probabilidad de superaciones de los umbrales de referencia marcados en
la legislacion, estd ligada a las propias caracteristicas que presenta el ozono. Se trata de
un contaminante fotoquimico secundario cuya formacion puede darse en puntos
alejados de las fuentes de emision de gases primarios; de forma que las concentraciones
elevadas no quedan restringidas a puntos proximos a las fuentes. Estas caracteristicas
unidas a las propias de la cuenca mediterranea: elevada insolacion, mar rodeado de altas
montafias que acttian como chimeneas orograficas, pasos naturales a través de los que
viaja la masa aérea desde los focos de emision hacia el interior, etc., dan lugar a un
comportamiento caracteristico de los niveles de ozono.
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De esta forma, en los sucesivos afios de campaiia de vigilancia y de andlisis de
las medidas, se observa como son las estaciones situadas en el interior de la Comunidad
Valenciana las que se registran un mayor numero de superaciones, principalmente en
verano cuando el desarrollo de los ciclos locales es mayor.

En las estaciones de medida ubicadas en entornos urbanos o industriales el
numero de superaciones de los umbrales legales relativos al ozono es menor que el
registrado en estaciones localizadas en entornos no tan influenciados por las emisiones
humanas (trafico, chimeneas industriales, etc.). Sin embargo, este menor nimero de
superaciones en las estaciones urbanas no siempre es debido a una mejor calidad del
aire ambiente, pudiendo estar ligado a los procesos quimicos de eliminacion de ozono
por parte de los 6xidos de nitrogeno, principalmente NO con origen en el trafico. En
resumen, en las zonas con concentraciones elevadas de 6xidos de nitrogeno, los niveles
de ozono se reducen debido a la destruccion quimica. No obstante, los compuestos
resultantes de estas transformaciones quimicas reaccionaran entre si en zonas alejadas
de focos humanos (carreteras, industrias) dando lugar, de nuevo, a la formacion de
ozono. De ahi que se registren un mayor numero de superaciones de los umbrales
legales en las zonas del interior de la Comunidad Valenciana, estando éstas asociadas a
la llegada de la masa aérea contaminada procedente del litoral.

Umbrales referidos a la vegetacion

El valor AOT40 es la suma de la diferencia entre las concentraciones horarias
superiores a los 80 Pg/m’ y 80 pg/m’ a lo largo del periodo temporal entre el 1 de Mayo
y el 31 de Julio de cada afio utilizando inicamente los valores horarios medidos entre
las 8:00 y las 20:00 horas, hora de Europa Central (CET), cada dia. Para realizar una
medida representativa del nivel concentracién de ozono es necesario que se disponga de
entre el 90% y 100% de valores horarios, pudiéndose aplicar la siguiente ecuacion para
obtener el valor estimado en caso de que no se disponga del 100%. En el supuesto de
que se disponga de un porcentaje inferior al 90% de valores horarios el valor de AOT40
no se considera representativo de la concentracion de ozono para dicho periodo
temporal.

N° total posibles de horas
AOT40previsto =A0T40 medido *

N° de valores horarios medidos

En la tabla 16 se representan los valores del parametro AOT40 referidos al
umbral de proteccion a la vegetacion tomando como referencia para el periodo 2007 el
valor de 6000 pg/m’ h, basandose en los valores objetivos a largo plazo marcados por la
legislacion para el afo 2020 (tabla 17). Se ha optado por aplicar la ecuacion anterior a
todas las estaciones con el propdsito de poder facilitar una comparacién del valor
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AQT40 obtenido, resaltando aquellas estaciones que no dispongan del porcentaje de
valores horarios necesario para considerar como representativa a la medida.

Tabla 16. Valores AOT40 referidos a la vegetacion. Mayo-Julio 2007

Estacién AOT40 (ng /m3) Superzél&;;;lmbral Superzz;n(())(;%;lmbral
Zorita 25599 SI SI
Coratxar 10961 NO SI
Morella 27458 SI SI
Vallibona 23415 SI SI
Vilafranca 15911 NO SI
Sant Jordi 16076 NO SI
T. Endomenech 10752 NO SI
Cirat 18040 SI SI
Patronat d"Esports 7475 NO e
Penyeta 17620 NO SI
Grao 9694 NO NO
Ermita 2917 NO NO
Burriana 3237 NO NO
Alcora2 18627 SI SI
Onda 20126 SI SI
Viver 18637 SI SI
Sagunt-Nord 1455 NO NO
Port de Sagunt 12468 NO NO
V. Arzobispo 17064 NO ST
L’Eliana 20411 SI SI
CEAM 13569 NO NO
Quart de Poblet 0 NO NO
Viveros 3474 NO NO
Nuevo Centro 655 NO NO
Aragbn 43 NO NO
Linares 283 NO NO
P. de Silla 0 NO NO
Facultats 6766 NO NO
Caudete 34521 SI SI
Buiiol 17311 NO e
Alzira 28743 SI SI
Ontinyent 18227 ST ST
Verge 13839 NO ST
Gandia 13223 NO NO
Beniganim 18486 SI SI
Monover 21472 SI ST
Benidorm 14427 NO SI
El Pla 12754 NO NO
Renfe 2466 NO NO
Elx2 5754 NO NO
Agroalimentari 33188 SI SI
Orihuela 4266 NO NO
San Vicente 18707 SI SI
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Umbrales referidos a la salud.

En el Real Decreto 1494/1995 se indican tres umbrales referidos a la salud
humana:

«  Umbral de proteccion a la salud: 120 pg/m’ (promedio octohorario)
«  Umbral de informacion: 180 pg/m’ (promedio horario)
* Umbral de alerta: 240 ug/m3 (promedio horario)

Umbral de proteccion a la salud.

El umbral de proteccion a la salud humana se establece en 120 pg/m’ como
promedio octohorario. Este valor sera tomado como referencia de los valores méximos
diarios octohorarios calculados a partir de los promedios moviles de ocho horas. El
promedio octohorario calculado se asignard al dia en que dicho promedio termina, es
decir, el primer periodo de célculo para un dia cualquiera sera el periodo de las 17:00
del dia anterior hasta las 1:00 de dicho dia; el Gltimo periodo de célculo para un dia
cualquiera serd el periodo a partir de las 16:00h hasta las 24:00 de dicho dia.

En la tabla 18 se desglosa el numero de superaciones del umbral de proteccion a
la salud (120 pg/m®) registradas durante los meses de marzo a octubre en cada una de
las estaciones de la RVVCCA tomando como criterio que solo se contabiliza para su
calculo el valor maximo octohorario alcanzado durante cada jornada.

Tabla 17. Objetivos a largo plazo para el ozono. Directiva 2002/3/CE.

Parametro Objetivo a largo plazo

Objetivo a largo plazo parala  Maximo de las medias

proteccion de la salud octohorarias del dia en un 120 ug/m’

humana afio civil.

. . AQT40, calculada a partir de

Objetivo a largo plazo para la . 3
. .. valores horarios de mayo a 6000 pg/m” * h
proteccion de la vegetacion REn

Informe final 37 (22-39)



PREVIOZONO 2007 ANALISIS ESTADISTICO

Tabla 18. Numero de superaciones del umbral de proteccion a la salud. Calculados
sobre el 90% de valores maximos octohorarios diarios validos

Estacion Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Total
Zorita 2 9 6 11 6 11 2 0 47
Coratxar 0 3 2 1 2 11 6 0 25
Morella 4 11 9 9 10 16 14 0 73
Vallibona 4 14 13 14 5 12 7 0 69
Vilafranca 2 0 1 3 4 7 2 0 19
Sant Jordi 0 3 6 1 0 0 0 0 10
T. Endomenech 0 4 2 0 0 1 0 0 7
Cirat 1 5 3 0 2 4 1 0 16
Patronat d "Esports 1 0 1 0 0 0 0 0 2
Penyeta 2 4 7 2 0 0 1 0 16
Grao 2 3 2 0 0 0 0 0 7
Ermita 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Burriana 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C.P. Marina 0 0 0 0 3 1 2 0 6
Alcora2 1 0 6 5 0 1 1 0 14
Onda 1 6 5 2 0 5 1 0 20
Viver 1 3 2 4 0 2 0 0 12
Torre Baja 2 13 8 11 0 0 0 0 34
Sagunt-Nord 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Port de Sagunt 0 1 3 0 0 0 0 0 4
V. Arzobispo 0 2 0 4 1 2 0 0 9
L’Eliana 1 4 7 6 1 4 1 0 24
CEAM 0 0 0 0 0 4 1 0 5
Quart de Poblet 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Viveros 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nuevo Centro 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aragoén 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Linares 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P. de Silla 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Facultats 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caudete 1 9 6 18 12 13 9 0 68
Builol 0 0 0 6 0 2 0 0 8
Alzira 1 7 14 13 2 1 0 0 38
Ontinyent 1 3 0 6 1 2 0 0 13
Verge 0 0 0 2 5 5 0 0 12
Gandia 0 2 4 0 1 0 0 0 7
Beniganim 2 1 3 7 0 1 0 0 14
Monover 1 2 3 6 3 4 0 0 19
Benidorm 0 1 4 0 0 0 0 0 5
ElPla 0 1 5 2 0 0 0 0 8
Renfe 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Elx2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agroalimentari 5 6 19 15 3 10 3 0 61
Orihuela 0 0 0 0 0 0 0 0 0
San Vicente 0 0 1 6 3 4 2 0 16
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Umbral de informacion y alerta

En este apartado, al igual que en el anterior, se muestran el numero de
superaciones del umbral de informacion ocurridas durante el Programa Previozono
2007 en las estaciones de la RVVCCA.

Tabla 19. Umbrales de informacion y alerta relativos al ozono. Directiva 2002/3/CE.

Parametro Umbral
Umbral de informacion Promedio horario 180 pg/m’
Umbral de alerta Promedio horario 240 ug/m’

Tabla 20. Numero de superaciones de los umbrales de informacion y/o alerta durante el
Previozono 2007

Estacion Fecha Hora (UTC) Concentr§c10n Umbral
(pg/m’)
Zorita 28/08/2007 14, 15, 16, 17 192 Informacién
Coratxar 28/08/2007 15 182 Informacién
Morella 28/08/2007 13,14, 15, 16,17 198 Informacién
Vilafranca 28/08/2007 13, 14, 15, 16 218 Informacién
Elx (P. Bombers) 29/08/2007 12 181 Informacion
Monovar 29/08/2007 14 190 Informacion

3.3.2. Estadistica referida a los sucesos. Esta seccion esta dedicada al estudio de
la distribucion del maximo diario en funcion de la hora del dia, durante la campafia
Previozono 2007 (tabla 21). También se adjunta una tabla en la que se muestra la
evolucion diaria de la probabilidad acumulada de ocurrencia del valor maximo diario
(tabla 22).

En la tabla 21, correspondiente a la probabilidad de ocurrencia horaria, se
observa que los mayores porcentajes se localizan entre las 11h y las 17h UTC durante el
periodo comprendido entre los meses de marzo-octubre. Este agrupamiento resulta
coherente al ser el periodo horario en el que se da el maximo de radiaciéon solar
(incentivacion de la produccion fotoquimica), y también un mayor desarrollo espacial
de la brisa, que penetra desde el litoral al interior (transporte de la masa aérea
contaminada).

Sin embargo, existen estaciones en las que se observan probabilidades elevadas,
tomando el resto como referencia, de ocurrencia durante la noche. Tal es el caso de
Coratxar, Morella, o Vallibona, justificado por encontrarse sumergidas en el transito de
masas de aire contaminadas.
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4. ANALISIS DE LAS JORNADAS CON SUPERACION DEL UMBRAL DE
INFORMACION

En esta seccion se analizan las condiciones atmosféricas en los dias de superacion del
umbral de informacion (180 pg/m’, promedio horario). Para ello se hace uso de los
mapas sinopticos para la jornada de ocurrencia (D0), asi como para las jornadas anterior
(D-1) y posterior (D+1), estableciéndose la relacion entre la situacién atmosférica y la
evolucion de los niveles de concentracion de ozono medidas en las estaciones de la Red
Valencia de Vigilancia y Control de la Contaminacion Atmosférica.

4.1. Historial de superaciones en las estaciones de la RVVCCA

En la tabla 21 se presenta un listado con las superaciones del umbral de
informacion en las estaciones de la RVVCCA durante el periodo comprendido entre los
afios 1997-2007.

Las causas meteorologicas bajo las que se incrementa la probabilidad de
producirse valores de concentracion de ozono por encima del umbral de informacién
acontecen principalmente durante los meses centrales del afio, y vienen caracterizadas
por un régimen anticiclonico y estable, de elevados indices de radiacion solar y altas
temperaturas, en el que se desarrollan circulaciones de brisas marinas que transportan
las emisiones costeras al interior a través de valles fluviales. A lo largo de este recorrido
las masas aéreas estan sometidas a procesos de formacion fotoquimica, lo que puede
favorecer la ocurrencia de incrementos puntuales de los niveles de ozono troposférico.
La estrechez de las cuencas y la estabilidad vertical favorecen que la masa aérea quede
confinada.

En el area mediterranea de la Peninsula Ibérica existe un dominio de
recirculaciones verticales de masas de aire asociado al elevado grado de ocurrencia y
persistencia de las brisas marinas, particularmente en verano (en condiciones sinopticas
de escaso gradiente horizontal de presion y elevada insolacion), pero que también ha
sido documentado en invierno. El resultado de estos procesos es una elevada residencia
y envejecimiento de la masa aérea contaminada y, en consecuencia, un mayor tiempo de
mezcla, la aparicion de reacciones quimicas y procesos de formacion de contaminantes
secundarios, tales como el ozono. Este problema de contaminacion atmosférica no es
tan habitual en las regiones del norte de Europa, donde la circulacion de vientos del
oeste renueva las masas de aire bajo un intenso transporte a larga distancia de aerosoles
atmosféricos.
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Tabla 21. Historial de superaciones del umbral de informacion en las estaciones de la RVVCCA

en el periodo 1997-2007

Estacion Concentracion  Fecha Hora (UTC) Duracion
(horas)
P. de Sagunt 181 24/07/1997 14 1
Onda 182 01/08/1997 13 1
Paterna 196 10/09/1997 13 1
P. de Sagunt 184 30/06/1998 20 1
Vilafranca 185 06/07/1998 14-15 2
Morella 183 12/08/1998 14 1
P.de Sagunt 200 03/09/1999 13-14-15-16 4
Onda 182 16/09/1999 17 1
Onda 190 28/09/1999 17 1
Onda 182 29/09/1999 14 1
Vilafranca 185 31/05/2001 17-18 2
Vallibona 186 20/06/2001 21-22 2
Vilafranca 185 02/07/2001 16-17 3
S.Jordi 186 28/07/2001 14-15 2
Penyeta 197 28/07/2001 18 1
Onda 182 28/07/2001 19 1
Vilafranca 191 02/08/2001 14-15-16 3
El Grau 191 26/04/2002 17-18 2
Vilafranca 186 27/06/2002 15-16-17 3
Vallibona 193 14/06/2003 16-17 2
Vilafranca 194 11/07/2003 14-15-16 3
Vallibona 191 11/07/2003 15 1
Zorita 188 11/07/2003 16 1
Verge (Alcoi) 185 14/08/2003 16 1
Vilafranca 184 18/06/2004 17-18 2
Penyeta 181 18/06/2004 16 1
Verge dels Iris 184 18/06/2004 15-16 2
Caudete 181 16/06/2005 16 1
V. del Arzobispo 184 22/06/2005 14 1
Grau 184 29/06/2005 15 1
Caudete 193 13/07/2005 17-18 2
Caudete 182 14/07/2005 16 1
Caudete 191 15/07/2005 17-18 2
Caudete 193 23/07/2005 15-16-17-18 4
Agroalimentari 181 02/04/2006 14 1
V. del Arzobispo 181 07/06/2006 14 1
V. del Arzobispo 203 22/06/2006 13-14 2
Caudete 185 30/06/2006 15 1
Caudete 182 11/07/2006 15 1
Caudete 193 13/07/2006 13-14-15 3
Caudete 184 18/07/2006 16 1
Caudete 181 20/07/2006 14 1
V. del Arzobispo 199 21/07/2006 14 1
V. del Arzobispo 181 25/07/2006 13 1
Zorita 192 28/08/2007 14-15-16-17 4
Coratxar 182 28/08/2007 15 1
Morella 198 28/08/2007 13-14-15-16-17 5
Vallibona 180 28/08/2007 14 1
Vilafranca 218 28/08/2007 13-14-15-16 4
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4.2. Jornadas del 27 al 30 de agosto de 2007

En las jornadas del 28 y 29 de agosto tuvo lugar el Unico episodio de
concentraciéon de ozono con superacién del umbral de informacion (180 ug/m’) en las
estaciones de la RVVCCA durante la campafia de 2007. Este episodio afect6 a un area
geografica relativamente extensa, englobando 6 cabinas del interior de Castellon donde
se detectaron superaciones el dia 28 de agosto: Coratxar (182 ug/m’), Morella (198
ug/m’), Vallibona (180 ug/m’), Vilafranca (218 ug/m’) y Zorita (192 ug/m’). A su vez,
un pico de superacion local del umbral de informaciéon también se midid en la estacion
de Monovar (190 ug/m’) en la jornada siguiente, la del 29 de agosto. En el resto de
estaciones de la RVVCCA los valores horarios de concentracion de ozono fueron
moderados sin superar el valor legislado.

Este episodio de contaminacion atmosférica por concentracion de ozono puede
catalogarse de intenso por dos factores: (a) los elevados valores de concentracion
registrados en algunas estaciones, y (b) la persistencia horaria del episodio. Las
concentraciones de ozono alcanzaron un pico maximo de 218 ,ug/m3 en Vilafranca, que
representa el valor maximo absoluto registrado en la RVVCCA durante la ultima
década. También resultd destacada la medida de la estacion de Morella, que alcanzé un
valor de concentracion de ozono de 198 ug/m’. Por otro lado, la persistencia horaria de
este episodio fue sobresaliente por cuanto se superd el umbral de informaciéon a la
poblacion durante 5 horas consecutivas en Morella (de las 13 alas 17 h), y en 4 horas en
Vilafranca (de las 13 a 16 h) y Zorita (de las 14 a 17 h). Todo ello acentud la exposicion
de la poblacion a altas concentraciones de ozono durante un tiempo relativamente
prolongado. Los niveles de concentracion resultaron puntuales en el resto de cabinas:
maximo a las 15 h en Coratxar, y a las 14 h. en Monovar y Vallibona.

El anélisis de la situacion sindptica y de las condiciones atmosféricas durante
este episodio ayuda a explicar las causas de las elevadas concentraciones de ozono
troposférico en la RVVCCA en este episodio. La interpretaciéon de la situacion
meteorologica se realiza mediante el analisis de los campos de presion a nivel de mar, y
las superficies geopotenciales de 850 y 500 hPa de la jornada del 28 de agosto (DO0), asi
como de los dias anterior (D-1) y posterior (D+1) al suceso. La figura 4 presenta un
panel sindptico o de macroescala con la configuracion de los campos de presion a estos
tres niveles. En la superficie equipotencial de 500 hPa el elemento caracteristico es la
presencia de una depresion fria frente a las costas de Portugal el D-1, y una potente
cresta anticiclonica con estratificacion estable abarcando la fachada oriental de la
Peninsula Ibérica y toda la cuenca del Mediterraneo Occidental. Esta configuracion en
los campos de presion favorece la entrada de vientos sinopticos del SO y S en la
troposfera libre sobre la Peninsula Ibérica. La intrusiéon de una masa de aire calido
también se detecta claramente en la superficie equipotencial de 850 hPa, mientras en
superficie la situacion estd definida por un area de bajas presiones relativas o pantano
barométrico, con una potente célula anticiclonica al OSO de las Islas Britanicas. Estas
condiciones sindpticas persisten el D0, jornada en la cual se detectan las superaciones
en el umbral de informacion. A partir del D+1 una onda retrograda se situa sobre la
Peninsula Ibérica en las superficies de 850 y 500 hPa, mientras en superficie se dibuja
un area de bajas presiones sobre el E.

Informe final 42 (40-47)



PREVIOZONO 2007 ANALISIS DE SUPERACIONES

El segundo panel representa la evolucion de la temperatura, humedad, cobertura
total nubosa y radiacién a las 12 h UTC durante este episodio de concentracion de
ozono a escala mesoescalar. La situacion sindptica descrita y de un modo particular un
elemento de la misma, es decir, la cresta de aire Tc situada sobre la mitad E de la
Peninsula Ibérica, provoco elevadas temperaturas (>30 °C), valores bajos de humedad
relativa (20-40%), cielos practicamente despejados (<20%) y elevados indices de
radiacion solar al mediodia (entre 600-700 W/m2). Estas condiciones meteorologicas
favorecieron el dominio de circulaciones de viento en régimen de brisas marinas, escasa
ventilacion y renovacion de las masas de aire en superficie, con creacion de estratos de
reserva de masas de aire envejecidas, una fotoquimica activa y, por tanto, unos elevados
niveles de concentracion de ozono troposférico. Todas las superaciones se producen en
cabinas situadas en el interior de la Comunidad Valenciana, a sotavento de los grandes
focos de emision de contaminantes, asi como en pasillos naturales hacia la meseta.

En las jornadas siguientes se detecta un descenso de las concentraciones en las
cabinas de la RVVCCA, puesto que la intrusién sahariana en forma de cresta
anticiclonica sobre el sureste peninsular se retird hacia el interior de la cuenca del
Mediterraneo Occidental, y en consecuencia las condiciones meteorologicas limitaron la
produccion fotoquimica de ozono troposférico sobre el territorio valenciano.
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Figura 3: Evolucion de los niveles de ozono en las cabinas que registraron superacion
del umbral de informacion durante las jornadas del 24 al 29 de agosto de 2007
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Figura 4: Panel de la situacion sinoptica a 500 hPa (fila superior), 850 hPa (fila central) y superficie (fila inferior) durante la jornada
anterior (D-1; columna de la izquierda), central (D0O; columna central) y posterior (D+1; columna de la derecha) a la superacion del umbral
de informacion
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Figura 5: Panel de radiacion (fila superior) y cobertura total nubosa (filar inferior) durante la jornada anterior (D-1; columna de la
izquierda), central (DO, columna central) y posterior (D+1; columna de la derecha) a la superacion del umbral de informacion
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Figura 6: Panel de la temperatura del aire (fila superior) y humedad (filar inferior) durante la jornada anterior (D-1; columna de la
izquierda), central (DO, columna central) y posterior (D+1; columna de la derecha) a la superacion del umbral de informacion
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5. CONCLUSIONES

En el marco del Programa de Vigilancia de Contaminacion por Ozono Troposférico se
han cumplido satisfactoriamente dos objetivos principales durante la campafia de
Previozono 2007: (1) dar cobertura a los requerimientos en materia de informacion en
caso de superacion de los umbrales de informacion y/o alerta a la poblacion, y (2)
avanzar en el estudio de la dinamica del ozono troposférico en la vertiente levantina y
de un modo particular en la Comunidad Valenciana.

Durante el transcurso del periodo de vigilancia (marzo a octubre) se ha
informado a la poblacion conforme a los requerimientos dispuestos en la normativa,
tanto de los niveles de concentracion maxima horaria como octohoraria, y de los valores
promedio diarios. También se ha proporcionado, a través de la web del programa,
informacion sobre los niveles de concentracion, andlisis de las situacion que condujo a
esos niveles, un pronostico sobre la evolucion en funcién de la situacion atmosférica y
las caracteristicas de la cuenca mediterranea, y un mapa zonificado en 14 areas
cubriendo toda la Comunidad Valenciana en la que se informaba de la probabilidad de
que se registrarse superacion del umbral de informacion en las 24 horas siguientes.

5.1 Lineas futuras

El periodo de vigilancia se ha mostrado acertado durante los afios anteriores, por
lo que durante el desarrollo del programa de vigilancia del ozono troposférico 2008 se
prevé una linea de trabajo similar. Se dividira el periodo de vigilancia en dos
subperiodos:

* Durante los meses de marzo, abril y octubre, en los que se realizard una
vigilancia de las concentraciones, informando de la ocurrencia de superaciones
del umbral de informacion y/o alerta.

* Durante los meses de mayo a septiembre, en los que se redactara diariamente un
informe diario. Este informe constara, al igual que en afos anteriores, de un
andlisis de la jornada y un pronostico de la evolucion de los niveles de ozono.

Algunas lineas de trabajo que se pretenden abordar durante la siguiente campafa
de vigilancia, dentro del marco del Programa Previozono son:

* Continuacién del estudio de la dindmica del ozono y de los episodios de elevada
concentracion de ozono. Poniendo especial hincapié en el estudio de los campos
de viento (circulaciones de brisas marinas), y las condiciones meteorologicas.

* Durante los pasados afios se ha trabajado en la puesta en marcha de un sistema
de modelizacion del ozono troposférico basado en un modelo fotoquimico
(CAMx) acoplado a un modelo meteoroldégico de alta resolucion (MMS,
RAMS). Este sistema se ha utilizado con éxito para la evaluacién del impacto
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sobre el ozono atmosférico debido a la puesta en marcha de nuevas industrias
(bibliografia: [4, 5, 6 y 7]). Durante el afio 2008 se trabajara en la utilizacion de
este modelo para el diagnostico de las concentraciones de ozono en la
Comunidad Valenciana.

De esta forma, durante el siguiente programa se continuara con las lineas de
informacion y estudio abiertas en afios anteriores, a la vez que se incorporan otras
nuevas, con el objetivo de que se incremente el conocimiento de la dinamica del ozono.
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