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INTRODUCCIO.

El present document recull la descripcié i analisi de les campanyes de mesures dosimeétriques
de NO- la realitzacié de les quals es va programar per a I'any 2017 en el entorn urba de la
ciutat de Valéncia i la seua area d’influéncia, com a contribucié incremental a la base de dades
existent de medicions anteriors, realitzades sobre el mateix ambit espacial i amb similar
metodologia. S’inclouen aci doncs els quatre mostrejos realitzats successivament entre els dies
14 al 21 de febrer, 16 al 23 de maig, 19 al 26 de juliol i 22 al 30 de novembre, substituint a
les versions anteriors amb continguts parcials. Formalment s’han anat conservant els mateixos
apartats i el mateix tipus de representacié per a totes les campanyes, que es conserven en
I'actual, de manera que tant en els textos parcials elaborats durant el desenvolupament del
programa experimental, com a través del propi contingut del present informe, resultés senzill
seguir I'evoluciéon dels resultats entre execucions successives. També s’ha mantingut I'esforg
per mantindre alld que podrien representar els valors climatics del sistema, a través de les
grafiques de promedis de tot el banc de dades disponible, incloses com annexe.

També en linia amb informes anteriors, es procura situar les mesures en el seu context
meteorologic, per a la qual cosa es recorreix als mapes sinoptics de pressions como reflexe del
estat global de I'atmosfera a gran escala, i als registres de vent en alguna estacidé de
superficie, que permeta valorar els efectes dispersius sobre les emissions del régim atmosféric
registrat durant el temps d’exposicié dels captadors. Igualment s’incorporen els registres de
dioxid de nitrogen de les estacions de vigilancia de la qualitat del aire de la Comunitat
Valenciana, set de les quals actualment se situen dins del rectangle més urba determinat per
la xarxa semirregular dels passius, i dos adicionals s’enquadren en les proximitats, dins del
area directa d’influéncia de la ciutat i en I'ambit del arc periféric. Finalment es procurara
incorporar d’alguna manera el transit rodat en I'analisi de les mesures com a principal factor
responsable de la contaminacié urbana, encara que no es presenta en els apartats d’aquesta
primera entrega, i el seu procesament portara un cert retard.

La motivacié dels treballs es justifica novament en la necessitat d’abordar el problema de
contaminacié atmosféerica en I’Aglomeracio de L'Horta (ES1016, ver zonificacié de la Comunitat
Valenciana en informes annuals http://www.agroambient.gva.es/web/calidad-ambiental/evaluacion-de-la-
calidad-del-aire-informes-anuales), on la ciutat de Valéncia genera problemes de qualitat del aire
que, sent especifics de la seua morfologia, clima, activitat, ...., també resulten comuns a les
grans aglomeracions urbanes. La propia complexitat del entramat metropolita, i I'activitat que
en el seu si es desenvolupa, requereix aproximacions especifiques que proporcionen la
resolucié suficient per il-lustrar les relacions causa-efecte entre potencials emissions i nivells
de concentracié ambient. Aquesta necessitat fa referéncia a una suficient cobertura espacial,
que incorpore substancialment la rica estructura de l'orografia urbana, perd0 també a la
frequiéncia temporal d’informacioé (donat que el sistema atmosféric presenta fortes variacions,
diirnes, estacionals, annuales...), aixi com a la documentacié d’aquells altres factors que
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condicionen el sistema, i que es refereixen fonamentalment a la caracteritzacié del
comportament de les emissions.

Baix el terme de contaminaci6é urbana (front a la de caracter industrial) s’inclourien situacions
d’elevada contaminacié en entorns habitats, amb alta densitat de poblacié, les emissions dels
quals tindrien el seu origen principalment en els habits dels propis residents. Aixd marcaria
algunes de les grans caracteristiques d’aquest tipus de problemes: entorns molt complexes,
amb una forta variabilitat espacial (alta anisotropia), que dénen lloc a I'existéncia d’elevats
gradients atmosférics (de tot tipus: vent, temperatura, concentracions, etc); focus difusos
(transit, calefaccions, etc) i amb patrons de comportament variables en el temps (cicles dilirns
i estacionals molt marcats).

Aquest tipus d’entorns/situacions presenten gran interés en diversos aspectes: s6n propensos
a l'ocurréncia d'alts nivells de concentraci6 de contaminants (principalment primaris —
especialment oxids de nitrogen i particules-), en ocasions superant els limits normatius;
representen una de las causes més importants de I'exposicié de la poblacié a nivells alts de
contaminacié (importancia en els estudis epidemiologics); resulten complicats (i alhora
complexes) de diagnosticar degut a la seua propia naturalesa variable (en I'espai i el temps);
com a conseqgiéncia, resulten també complexes de modificar, intervenint, a més dels propis
condicionants técnics, aspectes sociologics (habits, necessitats, etc).

Les xarxes de vigilancia habituals proporcionen una primera avaluaci6 de la qualitat del aire en
aquests entorns que, si bé permet alertar de I'existéncia d’'una situaci6 anomala de
contaminacié (p.e. superaci6 dels llindars permesos en algun dels punts de mesura), resulten
clarament insuficients per al seu adequat diagnostic i gesti6, en tant que recullen
insuficientment la rica estructura, plurielements i casuistica del problema.

Des de la perspectiva de la legislaci6 mediambiental actual (concretada el RD 102/2011
relativa a la millora de la qualitat del aire), dos reptes principals es plantegen en aquest ambit:

— desenvolupar la capacitat de diagnostic dels problemes de contaminacié en un
entorn urba amb la resolucié requerida per a una correcta comprensio, per a la qual
cosa es precisaria de la implementacié de programes de medicions experimentals amb
una major cobertura (que l'estricta xarxa automatica), d’acord al alt grau de llibertat
del sistema atmosféric urba;

— com a pas seguent al diagnostic (en I'estat en qué es trobe) i baix una demanda legal
efectiva (i en aquest moment urgent derivada del compliment dels requisits de I'actual
normativa), es planteja la necessitat de desenvolupar plans d’actuacio tendents a
reduir els nivells de contaminacié per baix dels llindars establerts; en aquest sentit no
nomes es precisa caracteritzar I’'abast del problema ambiental (diagnostic) sino
entendre les relacions causa-efecte (tant a nivell qualitatiu com quantitatiu) a fi de
poder dissenyar actuacions sobre aquelles (causes —emissions-) que desencadenen
consequencies (reductores) sobre aquests (efectes —nivells de concentracio-); en
aquesta linia hi hauria fins i tot una demanda propiament de descripcié d’'una
metodologia de treball.

Seria per tant en aquest context normatiu, i amb relacié a la contaminacié urbana, en el que
els captadors passius proporcionen una ferramenta Gtil de treball, que complementaria
avantatjosament la disponibilitat d’'una xarxa de cabines automatiques amb mesures en
continu.

Els dosimetres passius consisteixen, generalment, en un menut contenidor (generalment en
forma de tub) amb un extrem exposat al ambient i un altre tancat, en el que el gas d’interés
és transportat per difusié molecular des de la part oberta fins la part tancada, on és absorbit
per alguna substancia captadora dipositada previament (vore esquema en figura 1).
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Figura 1: Esquema de I'esséncia d’un captador passiu, en el que les molécules es mouen per difusié
molecular des de I'entorn atmosfeéric cap a I'interior del tub.

S’estableix aixi un gradient linial de concentracio, des d’el valor exterior ambient (C, en la boca
del tub), fins el fons del mateix, on I'’eliminacié per reaccié quimica fa que la concentracio siga
nul-la. El principi de funcionamient dels dosimetres es basa precisament en aquest transport
del gas per difusié molecular a través d’'un mitja (p.e. I'aire del interior d’'un tub), fins que és
"atrapat” pel reactiu captador situat al final del mateix, que és capac de retindre el compost
gasos, bé per absorcid o per reaccid quimica amb el mateix, establint-se un gradient de
concentracié entre I'atmosfera exterior i aquella que esta immediatament en contacte amb la
substancia fixadora. Es pot d’aquesta manera establir una relaci6 durant el periode de
mostreig, entre la quantitat de massa del compost estudiat retinguda en el dosimetre i la
concentracié ambient, a través de les lleis que regeixen el procés de difusié molecular.

Quantitativament aquest fluxe de certa substancia gasosa a través d'un altre gas pel fet
d’existir un certo gradient de concentraci6 vé descrit per la segona llei de Fick,

F-p%
A

On F representa el fluxe del material gasds a través d’una secci6 del tub, D és el coeficient de
difusié molecular d’'un determinat gas en l'aire (o relatiu al medi que en el seu cas s'utilitze), i
la derivada representa el gradient de la concentracié (C) al llarg del cami de difusié (L).

El menut cabdal difusiu existent en aquest tipus de dispositius (determinat pel lent procés de
transport que suposa la difusié6 molecular) fa necessari un temps de mostreig habitualment
elevat, comparant-lo amb altres métodes de mesura, que pot variar des d’'unes hores en
ambients molt contaminats fins a varies setmanes en zones netes (aquest temps vé
condicionat principalment per la necessitat d’acumular suficient massa en el suport absorbent
com per a que puga ser determinada posteriorment en el laboratori pel procediment analitic
que s'utilitze. El producte obtingut és doncs un valor promedi de la concentracié ambient
durant tot el temps d’exposicié del dispositiu.
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Aquests elements mostrejadors presenten alguns clars avantatges davant d’altres métodes de
mesura actius o automatics:

— No necessiten energia eléctrica ni cap classe de proteccié externa especial, per la qual cosa
poden ser utilitzats en localitzacions remotes, on no poden ser emprats altres métodes de
mesura;

— resulten en general facils de preparar, utilitzar, emmagatzemar i analitzar;
— no precisen calibracié en camp;

— proporcionen en general un procediment de mesura economic, pel que pot ser utilitzat
simultaniament en diversos emplacament, permetent una amplia cobertura espacial (en
tot cas molt major que els costosos equips electronics).

Naturalment, també presenten inconvenients front a altres técniques de mesura:

— no poden utilitzar-se en curts periodes de temps, proporcionant només les concentracions
integrades (promedi) per a l'interval temporal d’exposicio;

— poden ocorrer errades degudes a les fluctuacions en les concentracions del contaminant en
I'atmosfera i per variacié de les condicions meteorologiques;

— requereixen analisi en laboratori, pel que es precisa una certa infraestructura en aquest
sentit;

— la colocacié/recollida en camp exigeix un cert desplegament de personal i de recursos
mobils.

Per tant, cap resumir que l'avantatge més rellevant de la metodologia passiva és el baix cost
de la mateixa, que fa d’ella una arma util per a la mesura de contaminants en diversos punts
simultaniament, aportant la potencialitat d’'una elevada cobertura espacial, contant com a
major limitacié el fet de proporcionar valors integrats sobre periodes de temps relativament
llargs, amb la conseguent penalitzaci6 en la resoluci6 temporal. En general les
limitacions/carencies que presenten els dosimetres venen donades pel mateix procés de
difusié, la variabilitat de la concentracié atmosférica, les interferéncies quimiques o I'eficacia
de fixacio i extraccié de la mostra.

Es reprenen aixi en el present treball les actuacions anteriors que, dins d’altres contextes
contractuals, tenien per objectiu caracteritzar I'estat de contaminacié per dioxid de nitrogen
amb una alta resoluci6 espacial en I'entorn de la ciutat de Valéncia.

Tal com es va indicar, s’'inclou en l'informe la documentacio relativa a les quatre campanyes
experimentals amb captadors passius de dioxid de nitrogen realitzades durant I'any 2017, que
formen part de la seqiiéncia de quatre planificada inicialment, que es referencien com “HN1”,
“HN2”, “HN3” i “HN4”, i que constitueixen respectivament els mostrejos dénou, vint, vint-i-U i
vint-i-dos del conjunt de dades historiques disponibles. L’exposicié es va realitzar entre els dies
14 i 21 de febrer per a la primera d’elles; entre els dies 16 i 23 de maig per a la segona; entre
els dies 19 i 26 de juliol per a la tercera i, finalment, entre el 22 i 30 de novembre la quarta i
ultima d’elles (per terme mitja set dies efectius de mesura en tots els casos). Com en ocasions
anteriors, el desplegament de les quatre campanyes es va realitzar tant sobre la xarxa
semirregular, de caracter eminentment urba, com sobre la xarxa periférica rural.

S’ha seguit en totes les actuacions la mateixa metodologia de treball que en ocasions
anteriors, que no s’explicita completament en el present document, més enlla d'una visio
general en el primer capitol; es remet al informe “Avaluacié de la contaminacié atmosfeérica per
dioxid de nitrogen en I'entorn del nucli metropolita de la ciutat de Valéncia. Mesures
experimentals amb captadors passius.”, versidl, de 21 de juny de 2014, on es detallen
pormenoritzadament les caracteristiques de la xarxa.

En tots els casos s’ha fet un esfor¢ per integrar-les en el context meteorologic en qué es
realitzen, com clau basica per a interpretar els resultats, per a la qual cosa s’ha fet Us de
I’estacio meteorologica que la Conselleria disposa com a part de l'infraestructura de les seues
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dependéncias (referida com “VALENCIA-CONSELLERIA METEO”, amb codi de referéncia
46250049) i que conta ja amb medicions des de I'any 2010. S’ha recorregut com a base
documental tant a les séries temporals durant I'intérval de mostreig com a les roses de vent,
integrant-les en un context climatic.

En la presentacié de resultats s’han mantingut encara els formats habituals d’informes
anteriors, incloent-hi la representacié puntual node a node, junt amb una interpolacié espacial
dels nivels d'inmissi6 (amb totes les precaucions que dit procediment suscita a I'’hora
d’interpretar directament els mapes). Adicionalment, aprofitant la creixent cobertura de la
base de dades disponible, s’han incorporat també els mapes d’anomalies (absolutes i relatives
respecte als promedis absoluts) com a forma d’avaluar la singularitat de cada mostreig
respecte a allo que podria ser el mode de comportament normal, reflexat a través dels nivells
mitjans. Amb aix0 s’aborda d’alguna manera el problema de la representativitat temporal de
les mesures, en tant que es ressalten les desviacions respecte als nivells mitjans. Es clar que
la limitaci6 temporal dels mostrejos (que es reduira mitjancant un programa sistematic de
mesures) pot introduir biaixos importants si es pretén extrapolar-los més enlla del seu propi
periode d’obtencié, que pot apartar-se considerablement del comportament normal (o
climatic). En aquesta linia resulten de gran utilitat les séries historiques de la xarxa de
vigilancia de la qualitat del aire, que proporcionen un context historic més ample. En el present
document es mostren i contrasten els resultats de la xarxa automatica amb les medicions
dosimetriques (a través del registre de nou estacions dins I'ambit geografic —zones ES1016i
ES1007-, set d’elles dins de la xarxa semirregular).

Finalment, en I'annexe s’actualitzen amb les noves incorporacions els mapes i seqliencies de
concentracio promedi (amb el mateix format de les campanyes), que van progressivament
incorporant un numero creixent d’escenaris (el total de la base de dades disponible), com
referéncia més proxima als valors climatics en la zona. De nou s’'inclou en els mapes continus
lisocurva de referéncia de 40 ug/m?®, amb una forta apelacié a totes les precaucions que la
seua interpretaci6 comportaria. A l'inici del apartat es presenta la relaci6 de campanyes
disponibles fins al moment i la seua esbiaixada cobertura temporal.

DISSENY EXPERIMENTAL.

La xarxa de mesures dosimetriques sobre la que s’ha vingut treballant fins al moment, i en els
actuals mostrejos, conta amb dues subxarxes (figura 2), una d’elles a la que es refereix com
regular o semirregular, i que s’esten sobre un rectangle d’aproximadament 11x10 km, centrat
en el nucli urba, i en la que es distribueixen un total de 97 punts de mesura, assegurant U
d’ells per cada cel-la d’1x1 km (aci disposata de manera aleatoria); i una segona distribucio,
periférica, constituida per 8 punts adicionals que conformen un arc en torn a la ciutat i que se
situen en ambients estrictament rurals. A diferéncia d’aquests ultims, els emplagcaments en la
primera de les xarxes resulten bastant heterogenis, incloent zones amb diferents taxes de
transit, distints graus d’urbanitzacié, de densitat de poblacid, etc. En tots els casos s’ha
assegurat que el microemplacament complisca amb una série de requisits minims que
pogueren esbiaixar les mesures, com s6n una bona ventilacid, allunyament de fonts i
emissions directes, etc (en la figura 3 es mostren alguns detalls de la colocaci6é dels captadors
passius en emplacaments representatius de totes dues xarxes).

Dins I'ambit espacial delimitat per la distribucié de la xarxa regular se situen set estacions
automatiques de la xarxa valenciana de vigilancia i control de la contaminacié atmosfeérica, i
que soén les que en conjunt s’utilitzaran com comparacié amb els promedis dosimeétrics (Pista
de Silla, Avinguda de Francia, Moli del Sol, Vivers, Bulevar Sud, Politecnic i Quart de Poblet).
Adicionalment altres dos (Paterna-CEAM i Burjassot-Facultats) es trobarien dins I'area extesa
amb la xarxa periferica (vore figura 2).
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Figura 2: Xarxa de mostreig dosimeétrica regular (esquerra —es mostra la situacié de les cabines
actuals de la RVVCCA) i amb els emplagcaments periférics (dreta, punts rojos).

725

Es clar que les diferents localitzacions vindran afectades per factors locals que condicionen
fortment els nivells registrats, i la caracteritzacié del quals podria matisar-se en un estudi de
més detall. Entre aquest trets es podrien diferenciar dos grans tipus: els que afectarien al grau
de ventilaci6 del emplacament (amplaria del carrer, alcada d’edificis proxims, preséncia
d’espais oberts, alineaci6 amb els vents predominants...), i a la intensitat de les emissions
properes (proximitat a xarxes viaries, frequéncia i ocupacié vehicular, densitat de poblacio...).

Figura 3: Exemple de distints tipus d’emplacaments, pertanyents a la xarxa periférica (esquerra i
centre), en ambient estrictament rural, i I'altre en un tipic entorn urba (dreta) com a part de
la xarxa regular.

A continuacié es presenten i analitzen els resultats de les successives campanyes disponibles
en I'any 2017.
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CAMPANYA ‘HN1’ (14 al 21 de febrer de 2017).

El present mostreig es realitza en condicions anticicloniques estables en practicament tot el
periode d’exposicidé dels captadors, amb una circulacié general molt feble sobre la vessant
mediterrania, traduint-se en una persistéencia de vents fluixos durant el periode de mesura.
S’enceta aquest baix la preséncia d’'un nucli d'altes pressions centroeuropeu/escandinau, i
después de la retirada d’'una perturbacidé atlantica, que havia portat vents forts i algunes
precipitacions en les jornades prévies, deixant unes condicions d’intensa renovacié de la massa
aeria just al inici del periode. En jornades successives el nucli d’altes pressions continental es
va afeblint progressivament alhora que es reforca I'anticiclé atlantic, deixant tot I'ambit
mediterrani baix la influencia d’aquestes altes pressions, sense un gradient definit i mantenint
allunyades les perturbacions polars a elevades latituds. Només en els ultims dies de I'exposicio
es desprén de la circulacié general una gota freda en al¢cada, que aportara inestabilitat només
a la vessant atlantica peninsular en el seu desplacament cap al golf de Cadis i costa nord-
africana, mentres que en alguns moments for¢ca una entrada d’aire del primer quadrant, com
ocorre precisament el dia 19 (representat en el mapa dret de la figura 4 i pot vore's en la
grafica de la figura 5). La resta dels dies predominen els cicles locals, amb una clara ona
diirna (figura 5), apreciant-se clarament el desenvolupament de brises baix temperatures
moderades perdo també amb un cicle ben marcat, resultat d’'una elevada insolacié (en la taula 1
es pot apreciar que els valors termomeétrics mitjans de la campanya son els tipics del mes de
febrer).
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Figura 4: Condicions meteorologiques a gran escala registrades en dos moments del periode de
mostrejos dosimetrics HN1.

La dinamica dels vents durant la campanya, que es resumeix en les roses de la figura 6 mostra
un patré notablement diferent al normal, tant en comparacié als mesos de febrer com al
periode mitja annual, i aixd degut principalment al referit predomini de vents fluixos, que
nomeés s’altera durant la nit del 18 al 19, ja comentada, responsable de la preséncia del pic del
NNE en la rosa de la campanya. El contrast resulta major per quant I'historic d’aquest segon
mes del any es manifesta com sensiblement més ventds en promedi, amb una important
component del noroest, corresponent a I’habitual entrada de sistemes frontals procedents del
Atlantic.

En la valoraci6 numeérica dels guarismes de la campanya, mostrats en la taula 1, queda patent
la moderacié dels vents durant el temps de captacido, amb velocitats mitjanes i maximes
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notablement inferiors al corresponent periode climatic, sent les diferéncies termodinamiques
menys marcades (un grau per baix en el cas de la temperatura i practicament iguals la humitat
relativa). Com complement a I'analisi anterior destacar també el valor de la pressié6 mitjana
durant la campanya per damunt dels valors normals del mes, en el que corrobora I'ocurréncia
durant el periode de mostreig d’'un escenari de marcat caracter anticiclonic com el descrit.
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Figura 5: Séries temporals dels principals parametres meteorologics registrats durant el periode de
mostrejos HN1 (valors procedents de I'estacio "VALENCIA-CONSELLERIA METEO").

Taula 1: Valors promedi de les principals magnituds meteorologiques
registrats durant la campanya, comparats amb els normals per al
mes de febrer (la velocitat maxima consignada correspon al valor
mitja dels maxims deuminutals registrats).

Magnitud Campanya Febrers
Velocitat (m/s) 1.7 3.3
Velocitat Maxima (m/s) 3.9 8.0
Temperatura (C) 11.4 12.5
Humitat Relativa (%) 69.9 52.5
Pressié (mb) 1014.6 1007.3

Baix I'’escenari meteorologic comentat, no és d'estranyar que els nivells de concentracié de
dioxid de nitrogen registrat en practicament tots els nodes de la xarxa de mesura se sitlen per
damunt del promedi (amb algunes excepcions), tal i com es presenta en les séries de la
seguent figura 7 i s’analitza en l'apartat de les anomalies. La mostra de concentracions
registrades en les dues xarxes dosimetriques durant la campanya es representa en la figura 8,
on es compara amb les poblacions disponibles. Estadisticament les mesures i les modes de les
concentracions de la campanya resulten notablement superiors a les corresponents poblacions,
alhora que es nota la morfologia més apuntada de les distribucions, en tant que un Unic
mostreig sempre resulta més homogeni que el conjunt de totes les dades. En el cas del
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conjunt poblacional, per a totes dues distribucions, regular i periférica, la mitjana és superior a
la moda, en el que significaria una asimetria positiva en els dos casos. Una interpretacio
sugeriria que es tracta de situacions d’elevada contaminacié (amb independéncia dels nivells
absoluts), en que tendeixen a predominar els valors alts de la magnitud. En el cas de la
campanya analitzada qualitativament les mesures perifériques durant aquest primer dels
mostrejos tindrien un comportament contrari, amb la cola de la distribucié a I'esquerra de la
mitjana (asimetria negativa), en el que podria entendre’s com un impacte sobre la zona
d’influéncia urbana per baix del normal (que caldria assignar a una distribuci6 amb igual
composicié a un i altre costat de la mitjana).

HISTORICOS (Febrero) HISTORICOS (ROSA-TOTAL)
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Figura 6:
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La taula 2 representa aquestes diferencies en els parametres estadistics entre la poblaci6 i la
mostra, junt a la seua corresponent valoracié percentual. Es constata que la campanya
analitzada suposa un increment en torn al 20% per al mostreig regular, i notablement superior
per a la xarxa periferica (~30%).

En les seglents figures, 9 a 11, es presenten els mapes de distribucié espacial de les mesures
dosimeétriques de concentracié de dioxid de nitrogen en els formats habituals, fent émfasi
sempre en que la representacid en format continu d’isocurves és el resultat d’'una interpolacio
matematica, i per tant no representa estrictament la realitat observada en cada punt del espai,
per la qual cosa pot estar sotmés a distorsions espuries, per més que resulten molt
avantajoses visualment sobre la representaci6 discreta de punts per a valorar.
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Medidas dosimétricas de concentracién de NO2 en el entorno de la ciudad de Valencia.
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Figura 7: Nivells de concentracié de NO, per als punts de mesura de la xarxa dosimétrica obtinguts

durant la campanya HN1 (linia magenta) front als promedis historics disponibles per als
mateixos emplacaments (es mostra el valor mitja —linia negra- amb un marge d’'una sigma
per tots dos costats). A la dreta de la linia vertical groga se situen els nodes de la xarxa

periférica.
Taula 2: Estadistics del mostreig HN1 relatius als corresponents a la mostra
completa.
PROMEDI PROMEDI Diferéncia
ABSOLUT Cmp HN2 (%)
(ng/m’) (ng/m’)

Xarxa regular Mitja 40.6 47.8 18

Mitjana 38.8 44.4 15

Sigma 10.7 12.9 20

P95 58.1 73.4 26

P05 29.4 34.2 16

Max 81.2 91.5 13

Min 235 29.6 26

Xarxa periféerica Mitja 23.4 29.3 25

Mitjana 23.0 29.9 30

Sigma 8.3 105 26

P95 28.9 35.8 24

P05 18.7 23.4 25

Max 30.4 37.0 29

Min 18.4 225 29
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Figura 8: Distribuci6 de frequiéncies de les mesures dosimetriques de NO, per a les dues xarxes: base
de dades total (linies continues) i mostreig actual HN1 (linies a tragos). Totes les
distribucions estan normalitzades. Les concentracions indicades per les linies verticals
representen els valors mitjans de les corresponents poblacions.

Els nivells de concentracié reprodueixen en general la concentracié urbana, amb un marcat
maxim absolut en I'entorn del centre historic de la ciutat, i amb maxims secundaris en els
nuclis periféerics, especialment localizats en la part sud, aixi com en la zona d’influéncia del
port. L’analisi de les variacions respecte als valors mitjans historics (recollits en les figures
d’anomalies) ressalta aquest comportament creixent dels nivells durant la campanya actual,
que en algunes arees se situen per damunt dels 20 pg/m?® (que suposen increments de fins a
un 40% respecte als teorics normals), cincunscrivint-se els descensos a algunes arees menors
(només tretze punts dels noranta-cinc disponibles), l'interpretacié dels quals requeriria un
estudi pormenoritzat sobre possibles efectes locals (previsiblement alteracions en el régim del
transit) amb incidéncia sobre les emissions proximes.

NIVELES DE INMISION DE NO, EN VALENCIA. NIVELES DE INMISION DE NO,EN VALENCIA.
Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Campafia HN1: 14/02 al 21/02 de 2017. Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Campaiia HN1: 14/02 al 21/02 de 2017.
2. g ! TP N T | [ L !
Q Escal. ncentracion Q 3
(ngf) > (ugim®)
20-30 200
ha 30-40 .
N 40-50
160
50 - 60
~ 140
&1. . 60-70 o
_ 7 € 120
£ <
g ‘ 70-85 § 100
5
2 . 85- 100 80
&
i 60
. 100 - 120 w0
2] . 120- 140 20
g
0
:7 — Coordenadas UTM (uso 30)
UTM (km) Valor Limite 2010 (40 de promedio anua),
Figura 9: Concentracions de NO, obtingudes durant la campanya HN1 en I’entorn de la ciutat de

Valéncia, per a la xarxa regular (en els nodes de mesura -mapa de I’esquerra- i interpolades
sobre tot el domini espacial —dreta-).
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Figura 10: Concentracions de NO, obtingudes durant la campanya HN1 en la que s’integren la xarxa
regular i la periferica (similar a les grafiques de la figura 9 en el seu format).

NIVELES DE INMISION DE NO,EN VALENCIA. NIVELES DE INMISION DE NO,EN VALENCIA.
Anomalias absolutas de las medidas dosimétricas de NO2. (Campafia HN1: 14/02 al 21/02 de 2017). Anomalias relativas de las medidas dosimétricas de NO2. (Campafia HN1: 14/02 al 21/02 de 2017).
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Figura 11: Representacié de la distribucié espacial de les anomalies absolutes (esquerra) i relatives
(dreta) de les concentracions de NO, obtingudes durant la campanya HN1 (respecte al total
dels valors promedi historics per a la malla regular de la xarxa de mostreig). En totes dues
grafiques es ressalta alguna isocurva de referencia (en el cas de les variacions relatives, el
valor 100 representa els punts sense canvi).

Una valoraci6 adicional dels resultats dosimetrics obtinguts procedeix dels registres de NO, de
la xarxa de vigilancia de la qualitat del aire de la Comunitat, set estacions de la qual s’'ubiquen
dins I'area de desplegament de la xarxa semirregular de captadors (figura 2), i altres dos en
les proximitats. En la figura 12 la sequéencia horaria de I’evolucié de les concentracions de totes
les estacions durant el periode d’exposicid6 dosimeétrica mostra el comentat inici de la
campanya després d’'un periode d’intensa neteja, durant el qual les condicions d’estabilitat
regnants en tot el periode propicien un augment general dels nivells, que només decauen el
cap de setmana (que coincideix a més amb el periode més ventds), encetant de nou un ascens
a partir del mateix a I'empara de la persistéencia d’un fort anticicl6 sobre tot el territori
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peninsular. Sent elevada la variabilitat horaria de les concentracions de NO, entre les diferents
cabines, en general pot seguir-se en totes elles el doble pic ditirn caracteristic que, en aquest
period hivernal i com empremta caracteristica, resulta habitualment més elevat el vesperti que
el matuti.

Com pot observar-se la linia promedi dels dosimetres en tot I'interval es manté lleugerament
per damunt de la mitjana de les cabines per al mateix periode, en tots dos casos proximes al
limit annual de proteccié a la salut per a aquest contaminant. Els estadistics de la taula 3
confirmen aquests nivells promediats, en els que la cobertura total dels passius sobre la seua
area de desplegament (xarxa semirregular) sembla registrar nivells un vint per cent superiors
als proporcionats per la mateixa cobertura de les corresponents cabines automatiques.

La distribucié urbana dels nivells mitjans en les estacions de la xarxa es presenta en la figura
13, a la que s’ha afegit per a la seua comparacio la intensitat de transit registrada en les
principals vies urbanes de la ciutat durant el mes de febrer. Mentres que l'escala de les
concentracions és la mateixa que la de les figures 9 6 10, les vies es representen amb un gruix
proporcional al nimero de vehicles circulants (a les que acompanyen el guarisme respectiu).
No és possible apreciar un gradient o una estructura definida en la distribucié de aquestes set
cabines en relaci6 a l'estructura urbana/transit o al efecte del régim atmosferic durant
aquestes jornades, donat que en general I'influéncia del entorn proxim emmascara efectes a
major escala, i no s’aprecia visualment una relacié entre totes dues representacions.
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Figura 12: Series temporals de concentracié de NO, registrades durant el periode d’exposici6 dels
captadors passius durant la campanya HN1 (requadre). La curva negra ressaltada representa
el promedi de totes les estacions. S’indiquen en les dos linies de tragos els nivells promedi
dosimetrics (curts) i automatics-regular (segons es transcriuen en la taula 3).

Si es compara el maxim absolut registrat en algun dels nodes de la xarxa (92 pg/m®) amb
I'equivalent obtingut en la més contaminada de les estacions (53 pg/m?®) indicaria que
aquestes no es trobenj en els punts més castigats de la ciutat, encara que els valors maxims
horaris automatics (maxim de 136 pg/m® a l'estacié d’Avinguda de Francia) si que registren
episodis notablement aguts. En aquest sentit I'efecte d’integracié temporal inherent als
captadors redueix drasticament els pics que si reflexen els monitors en continu, i sent el
maxim horari també un referent legal (relatiu al llindar d’informacié a la poblacié i establert en
200 ng/m?®), pot vore’s que en la comparacié entre el pitjor dosimetre (en promedi per a tot el
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periode) i el pitjor valor horari en alguna de las cabines, aquell només arriba a un 60%
d’aquesta concentracio.

NIVELES DE INMISION DE NO, EN VALENCIA.
Campafia HN1: 14/02 al 21/02 de 2017.

UTM (km)

g
8.
&
71

UTM (km)

Figura 13: Nivells de concentracié promedi de NO, mesurats per les cabines automatiques en la ciutat
de Valencia durant el mateix periodo d’exposicié dosimétrica (esquerra), junt als nivells de
transit rodat registrats en la xarxa urbana durant el mes de febrer/2017 (font web del
Ajuntament de Valéncia).

Taula 3: Nivells promedi de concentracié de NO, (tots en pg/m?) registrats en les cabines
de vigilancia de la xarxa valenciana en I’entorn de la ciutat de Valéncia per al
periode coincident amb I’exposicié dels dosimetres durant el mostreig HN1,
comparats amb els nivells mitjans d’aquells (s’inclou referéncia mitjana del mes

de febrer).
Estacio Mitjana Maxim Horari | Mitjana Febrers
Valéncia - Pista de Silla * 52 117 44
Valéncia -Avd. Francia * 53 136 36
Valéncia - Moli del Sol * 29 78 35
Valéncia - Vivers * 33 95 33
Valéncia -Bulevard Sud * 43 89 35
Valéncia - Politécnic * 32 71 32
Quart de Poblet * 39 122 33
Paterna CEAM 21 86 19
Burjassot - Facultats 31 120 30
Xarxa Dosimeétrica 48 92
Cabines Totals 37 136 33
Cabines Xarxa Regular (*) 40 136 35
% Dosim/Xarxa 119 60
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CAMPANYA ‘HN2’ (16 al 23 de maig de 2017).

El segon dels mostrejos es realitza en un entorn meteorologic més ventilat que en el periode
anterior, amb un escenari en el que domin el temps estable en superficie (vore exemple de dos
situacions de la campanya en figura 14), baix lI'influéncia de les altes pressions atlantiques,
que no arriben a establir una circulaci6 intensa en superficie, propiciant el desenvolupament de
circulacions locals, mentres que en nivells alts el pas d’'una vaguada els primers dies (reflexada
en el primer dels mapes) manté un alt grau de renovacié de I'atmosfera en general, impedint
situacions de recirculaci6 i acumulacio.
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Figura 14: Condicions meteorologiques a gran escala registrades en dos moments del periode de
mostrejos dosimetrics HN2.
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Figura 15: Series temporals dels principals parametres meteorologics registrats durant el periode de
mostrejos HN2 (valors procedents de I'estacié "VALENCIA-CONSELLERIA METEQO™).
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Aquest panorama es reflexa en els registres meteorologics de les figures 15 i16, on s’aprecia la
repeticié dels cicles de brisa en les séries temporals, amb una perturbacié el dia 18 coincident
amb I’escombrat del eix de la vaguada, i que a més suposa un cert descens térmic en les
jornades posteriors. La distribucié de vents de les roses mostra que en maig comenca a
dominar la component maritima respecte a la mostra total, sent especialment marcat en el
periode de mesura, on practicament tots els vents mesurables procedeixen del segon quadrant
(SE), amb molt escasa component de vessament nocturn, que sembla correspondre a
situacions de calmes (56% durant el periode d’exposicié, front a un 35% caracteristic dels
mesos de maig). En general, i d’acord a la taula 4, la setmana de mesura va resultar
estadisticament menys avantatjosa que I'historic mensual, amb diferéncies en els parametres
termodinamics menys relevants en els seus corresponents valors mitjans.
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Taula 4:

Figura 16:

Roses de vent elaborades amb les
mesures de I'estacié VALENCIA-
CONSELLERIA-METEO. Es presenten
les roses per al periode de dades
complet disponible 2010-2016
(superior dreta), la rosa climatica del
mes de maig (superior esquerra) i per
a l'interval estricte de mostreig HN2
amb els captadors passius (inferior).

Valors promedi de les principals magnituds meteorologiques
registrats durant la campanya, comparats amb els normals per al
mes de maig (la velocitat maxima consignada correspon al valor
mitja dels maxims deuminutals registrats).

Magnitud Campanya Majos
Velocitat (m/s) 1.4 2.4
Velocitat Maxima (m/s) 4.3 5.6
Temperatura (C) 19.1 19.4
Humitat Relativa (%) 57.5 61.9
Pressio (mb) 1006.6 1006.1
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En el context historic dels mostrejos disponibles, tal com reflexa la seqiéncia de nodes de la
figura 17, la segona de les campanyes del any 2017 va suposar nivells de concentracié per
baix de la mitjana registrada fins ara, que se substancien en les distribucions de la figura 18 i
els seus corresponents estadistics de la taula 5.

Medidas dosimétricas de concentracién de NO2 en el entorno de la ciudad de Valencia.
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Figura 17: Nivells de concentraciéo de NO, per als punts de mesura de la xarxa dosimeétrica obtinguts
durant la campanya HN2 (linia magenta) front als promedis historics disponibles per als
mateixos emplacaments (es mostra el valor mitja —linia negra- amb un marge d’'una sigma
per tots dos costats). A la dreta de la linia vertical groga se situen els nodes de la xarxa

periférica.
Taula 5: Estadistics del mostreig HN2 relatius als corresponents a la mostra
completa.
PROMEDI PROMEDI Diferéncia
ABSOLST CmpH?Z (%)
(ng/m’) (ng/m’)

Xarxa regular Mitja 40.6 32.7 -19

Mitjana 38.8 30.4 -21

Sigma 10.7 11.2 5

P95 58.1 50.9 -12

P05 294 19.6 -33

Max 81.2 85.1 5

Min 235 15.6 -34

Xarxa periféerica Mitja 23.4 18.1 -23

Mitjana 23.0 18.1 -21

Sigma 8.3 7.4 -12

P95 28.9 247 -14

P05 18.7 12.6 -33

Max 30.4 25.7 -16

Min 18.4 12.0 -35
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En aquest cas les quatre distribucions, poblacionals i mostrals, amb els seus corresponents
regulars i periférics, mostren un biaix positiu en tots els casos, coherents entre si, el que
significa que predomina la cua dels valors més alts. Aquest comportament és independent del
valor absolut de les dades, i del fet de que en general els nivells de la mostra se situen en
aquest cas per baix del conjunt de campanyes que, segons els valors numerics de la taula, es
troben en torn a un 20% de reduccidé en promedi. Aquest descens és més acusat en els valors
minims que en els maxims (vore comportament dels percentils i dels extrems de totes dues
xarxes), amb el cas de que el valor maxim dels nodes de la xarxa regular experimenta un
augment respecte al promedi dels maxims del conjunt complet.

o ) Red Regular period let
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Figura 18: Distribucié de frequiéncies de les mesures dosimeétriques de NO, per a les dos xarxes: base
de dades total (linies continues) i mostreig actual HN2 (linies a tragos). Totes les
distribucions estan normalitzades. Les concentracions indicades per les linies verticals
representen els valors mitjans de les corresponents poblacions.

NIVELES DE INMISION DE NO, EN VALENCIA. NIVELES DE INMISION DE NO,EN VALENCIA.
Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Campafia HN2: 16/05 al 23/05 de 2017. Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Campafia HN2: 16/05 al 23/05 de 2017.
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Figura 19: Concentracions de NO, obtingudes durant la campanya HN2 en I'entorn de la ciutat de
Valéncia, per a la xarxa regular (en els nodes de mesura -mapa de I'esquerra- i interpolades
sobre tot el domini espacial —dreta-).
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El reflex sobre la distribucidé espacial de les figures 19 i20 confirma el patré de situacions
anteriors, oportunament rebaixat en valor absolut, amb un nucli urba central maxim que es
disposa segons l'eix dels vents predominants, estenent-se cap als poblats maritims, i amb
maxims relatius en torn a les aglomeracions perifériques i zona portuaria.

NIVELES DE INMISION DE NO, EN VALENCIA Y PERIFERIA. NIVELES DE INMISION DE NO; EN VALENCIA.

Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Campafia HN2: 16/05 al 23/05 de 2017. o edidas mediante Dosimelros Pasivos. Campafia FN2: 16/05 al 2310 de 2017,
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Figura 20: Concentracions de NO, obtingudes durant la campanya HN2 en la que s’integren la xarxa
regular i la periférica (similar a les grafiques de la figura 19 en el seu format).

El mapa d’anomalies que es mostra en les grafiques de la figura 21 reflexa una distribucio
espacial ara diferent a la dels valors absoluts, on s’identifiquen alguns nuclis en torn als quals
les diferéncies son minimes (fins i tot amb augments, molt puntuals i de poca intensitat, tal i
com dibuixen les anomalies absolutes), i aparentment més concentrades en torn als cascos
urbans, produint-se el major descens en la part nord del domini, amb percentatges superiors
al 25% (vore isocurva en el pla de diferéncies relatives).

NIVELES DE INMISION DE NO, EN VALENCIA. NIVELES DE INMISION DE NO, EN VALENCIA.
Anomalias absolutas de las medidas dosimétricas de NO2. (Campafia HN2: 16/05 al 23/05 de 2017). Anomalias relativas de las medidas dosimétricas de NO2. (Campafia HN2: 16/05 al 23/06 de 2017).
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Figura 21: Representacié de la distribucié espacial de les anomalies absolutes (esquerra) i relatives
(dreta) de les concentracions de NO, obtingudes durant la campanya HN2 (respecte al total
dels valors promedi historics per a la malla regular de la xarxa de mostreig). En totes dues
grafiques es ressalta alguna isocurva de referencia (en el cas de les variacions relatives, el
valor 100 representa els punts sense canvi).
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La comparacié del mostreig ja amb les dades de la xarxa automatica de vigilancia de la
qualitat del aire en I'entorn de la ciutat valenciana es presenta en forma de les séries
temporals de la figura 22, en que es mostra la modulacié de les condicions meteorologiques,
tal i com es va comentar en relacié a I’evolucié dels factors atmosfeérics, en que s’inicia amb un
periode anticiclonic poc ventilat, evolucionant amb el pas de la vaguada en al¢cada que suposa
una major renovacié de la masa aeria, reflexant-se en I'esclafament general de les curves a
partir de la meitat de la finestra de mostreig. En aquest cas els nivells promedi dosimétrics i de
les estacions de la xarxa van resultar molt semblants, el que es valora també en els estadistics
de la taula 6. El resultat sobre les cabines sembla mostrar un gradient nord/sud, com s’il-lustra
en la figura 23, que no sempre es relaciona bé amb els registres de transit urba, i que es
correspon amb I'analisi realitzat de les anomalies.
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Figura 22:

NIVELES DE INMISION DE NO, EN VALENCIA.
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Figura 23:
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Series temporals de concentracion de NO, registrades durant el periode d’exposici6é dels
captadors passius durant la campanya HN2 (requadre). La curva negra ressaltada representa
el promedi de totes les estacions. S’indiquen en les dos linies de tragos els nivells promedi
dosimetrics (curts) i automatics-regular (segons es transcriuen en la taula 6).

Camparia HN2: 16/05 al 23/05 de 2017.

*
L0

AJUNTAMENT DE VALENCI

UTM (km)

Nivells de concentracié promedi de NO, mesurats per les cabines automatiques en la ciutat
de Valéncia durant el mateix periode d’exposicié dosimétrica (esquerra), junt als nivells de
transit rodat registrats en la xarxa urbana durant el mes de maig/2017 (font web del
Ajuntament de Valéncia).
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Taula 6: Nivells promedi de concentracié de NO, (tots en ,ug/ms) registrats en les cabines

de vigilancia de la xarxa valenciana en I’entorn de la ciutat de Valéncia per al
periode coincident amb I'exposicié dels dosimetres durant el mostreig HN2,
comparats amb els nivells mitjans d’aquells (s’inclou referéncia a la mitja

general dels mesos de maig).

Estacié Mitjana Maxim Horari Mitjana Majos
Valéncia - Pista de Silla * 43 105 40
Valéncia -Avd. Francia * 42 128 24
Valéncia - Moli del Sol * 33 93 26
Valéncia - Vivers * 31 105 21
Valéncia -Bulevard Sud * 43 74 30
Valéncia - Politécnic * 20 69 23
Quart de Poblet * 26 89 23
Paterna CEAM 17 73 13
Burjassot - Facultats 18 75 21

21



MEDITERRANI EXPERIMENTALS AMB CAPTADORS PASSIUS.

“ FUNDACIO CENTRE AVALUACIO DE LA CONTAMINACIO ATMOSFERICA PER DIOXID DE NITROGEN EN
D'ESTUDIS AMBIENTALS DEL L’ENTORN DEL NUCLI METROPOLITA DE LA CIUTAT DE VALENCIA. MESURES
m INFORME FINAL. Campanyes 2017 Versio 6.

CAMPANYA ‘HN3’ (19 al 26 de juliol de 2017).

La tercera campanya es va realitzar en un periode ja endinsat en l'estiu, que no va
correspondre tanmateix a les situacions més extremes de l'estacid, quedant bona part dels
dies d’exposicié baix la influéncia d’'una vaguada en al¢cada, associada a la borrasca que es va
mantindre sobre les llles Britaniques, aportant una massa d’aire més fresca al temps que les
altes pressions atlantiques romangueren al oest peninsular, de manera que només al final de
la campanya l'anticicl6 es va desplacar cap a la seua posici6 més habitual. Aquest escenari
s’il-lustra en els dos mapes de la figura 24, on s’aprecia també una circulacié general intensa
en nivells alts al inici del mostreig, no necessariament amb un reflex clar en superficie, on
predominen els cicles de brisa, perd que contribueix d’alguna manera al manteniment d’'una
atmosfera renovada. Sobre les condicions atmosfériques a gran escala es van superpondre
clarament les circulacions locals, amb una ona diirna ben identificable, com suggereixen els
registres meteorologics de la figura 15, encara que en ocasions notablement perturbada,
previsiblement per I'esmentat forcament puntual a gran escala.

Data: GFS reanalysis 0.500° Data: CFS rearalysis 0.500°
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Figura 24: Condicions meteorologiques a gran escala registrades en dos moments del periode de
mostrejos dosimetrics de la campanya HN3.

Sintetitzant el periode a través dels estadistics de la taula 7 pot concloure’s que no obstant el
periode va resultar un poc menys ventds que el que correspondria a un juliol tipic
(téermicament no s’obtenen diferéncies a partir de las medicions processades), que es confirma
en el propi aspecte de la rosa de vents de la figura 26 on, al ja notable biaix en la distribucid
normal de direccions de dit mes respecte a la poblacié total, es destaca encara més
afiladament I'agrupament de la distribucié direccional de la campanya en curs, on no nomeés la
frequéncia de calmes va resultar porcentualment més elevada, sind que les direccions
apareixen colimades quasi exclusivament en torn als rumbs SE i NE (nhotant-se especialment
en aquesta ultima la influencia del context circulatori general, i que es circumscriuen
principalment a hores nocturnes, imposant-se durant el dia la component maritima de la brisa
procedent del segon quadrant, en respuesta a un intens calfament diirn propi d’aquestes
dates). No obstant els cicles de brisa no destaquen encara per la seua intensitat, el que resulta
de les condicions atmosferiques lleugerament perturbades del periode de mostreig, no
corresponents a un tipic escenari estiuenc en el si d’'una massa calida sahariana i baix el
domini de les altes pressions atlantiques.
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Figura 25: Series temporals dels principals parametres meteorologics registrats durant el periode de

mostrejos HN3 (valors procedents de I'estaci6 "VALENCIA-CONSELLERIA METEQ").
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Figura 26:

Roses de vent elaborades amb les
mesures de I'estacié VALENCIA-
CONSELLERIA-METEO. Es presenten
les roses per al periode de dades
complet disponible 2010-2017
(superior dreta), la rosa climatica del
mes de juliol (superior esquerra) i per
a l'interval estricte de mostreig HN3
amb els captadors passius (inferior).
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Taula 7: Valors promedi de les principals magnituds meteorologiques
registrades durant la campanya, comparats amb els normals per al
mes de juliol (la velocitat maxima consignada correspon al valor mitja
dels maxims deuminitals registrats).

Magnitud Campanya Juliols
Velocitat (m/s) 15 2.4
Velocitat Maxima (m/s) 4.6 55
Temperatura (C) 25.5 25.6
Humitat Relativa (%) 63.9 67.9
Pressio (mb) 1000.7 1005.1

El reflex sobre els nivells d’'inmissi6 de NO, va suposar per tant un descens de les
concentracions respecte als valors mitjans, de manera uniforme, tal i com mostren les séries
de la figura 27, on el mostreig se situa en aquesta ocasi6é practicament sobre la linia de la
mitjana menys una sigma de la distribucié total. Morfologicament les seqiéncies resulten de
nou similars, amb la conseglent diferéncia en quant a la magnitud del nivell mitja de les séries
(només alguns nodes aillats presenten discrepancies puntuals de major intensitat respecte al
comportament mitja). | la corresponent representacio en la grafica de distribucions de la figura
28 mostra una campana bastant més colimada que la corresponent poblacional, amb la recta
dels valors mitjans sensiblement por baix d’aquella. Estadisticament els parametres
caracteristics es recullen en la taula 8 de la fulla adjunta. En totes dues xarxes, urbana i rural,
els valors mitjans de la campanya revelen un descens en torn al 35-40% respect als nivells
mitjans, que no ho és tant en els extrems superiors, i en especial el valor maxim registrat en
la campanya resulta notablement superior al promedi dels maxims per al mateix emplagcament.
Aquest comportament reflexa la propia naturalesa del sistema urba, puntualment sotmés a
perturbacions locals que poden suposar una variacid notable dels nivells (obres, desviaments,
etc), la continuitat en el temps dels quals podria significar algun tipus de canvi permanent en
la quotidianeitat circulatoria de la ciutat.

Medidas dosimétricas de concentracién de NO2 en el entorno de la ciudad de Valencia.
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Figura 27: Nivells de concentraciéo de NO, per als punts de mesura de la xarxa dosimeétrica obtinguts
durant la campanya HN3 (linia magenta) front als promedis historics disponibles per als
mateixos emplacaments (es mostra el valor mitja —linia negra- amb un marge d’'una sigma
per tots dos costats). A la dreta de la linia vertical groga se situen els nodes de la xarxa
periférica.
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Estadistics del mostreig HN3 relatius als corresponents a la mostra

Taula 8:
completa.
PROMEDI PROMEDI Diferénci
ABSOLUT Cmp HN3 iterencia
3 3 (%)
(ng/m’) (rg/m’)
Xarxa regular Mitja 40.0 26.2 -35
Mitjana 38.1 23.1 -39
Sigma 10.7 11.2 5
P95 57.2 41.9 -27
P05 28.9 15.0 -48
Max 81.5 89.3 10
Min 23.2 11.7 -50
Xarxa periféerica Mitja 23.0 14.2 -38
Mitjana 22.6 13.2 -42
Sigma 8.2 5.6 -32
P95 28.5 20.0 -30
P05 18.5 10.4 -44
Max 29.9 21.2 -29
Min 18.2 9.4 -48
Distribucion de Frecuencias Red Regularperiodo completo
80 Red Regularperiodocompleto
75 ) = = = Red Regular- CAMPANA 21
\ = = = Red Periférica - CAMPANA 21

70
65
60
55
50

[}
]
]
]
]
]
]
]
]
45 ]
]
]
!
]
]
]
]
]
]
]
]
[/

s 40

35
30
25
20
15

[

10 1

5 /
0

0 120 140
Concentraciéon de NO2 (ug/m3)
Figura 28: Distribucié de freqiiéncies de les mesures dosimeétriques de NO, per a les dues xarxes: base

de dades total (linias continues) i mostreig actual HN3 (linies a tragos). Totes les
distribucions estan normalitzades. Les concentracions indicades per les linies verticals

representen els valors mitjans de les corresponents poblacions.

La distribucié espacial en I'entramat urba, tal i com el reflexen les figures 29 i 30 tampoc
cambia qualitativament els mapes promedi (actualitzats en I'annexe), amb I'Unic matis dels
nivells alts en algun dels nodes de mostreig situats en el nucli central del casc urba. En aquest
cas I'ambit que se situaria per damunt de la referéncia legal de proteccié a la salut (establerta
en un promedi annual de 40 pug/m?®) i assenyalada en els mapes de color difuminat per una
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linia blava, es circumscriu al nucli central, determinat aproximadament pel casc antic, on de
manera recurrent sempre es concentren els maxims de la distribucié de concentracions (en
aquesta ocasié no apareixen ressaltades ni les grans vies ni la zona portuaria).

NIVELES DE INMISION DE NO, EN VALENCIA. NIVELES DE INMISION DE NO,EN VALENCIA.
Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Campafia HN3: 19/07 al 26/07 de 2017. Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Campaiia HN3: 19/07 al 26/07 de 2017.
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Figura 29: Concentracions de NO, obtingudes durant la campanya HN3 en I'entorn de la ciutat de
Valéncia, per a la xarxa regular (en els nodes de mesura -mapa de I'’esquerra- i interpolades
sobre tot el domini espacial —dreta-).

NIVELES DE INMISION DE NO, EN VALENCIA Y PERIFERIA. NIVELES DE INMISION DE NO, EN VALENCIA.

Medldas mediante Dosimetros Pasivos. Campafia HN3: 19/07 al 26/07 de 2017. Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Campafia HN3: 19/07 al 26/07 de 2017.
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Figura 30: Concentracions de NO, obtingudes durant la campanya HN3 en la que s’integren la xarxa
regular i la periferica (similar a les grafiques de la figura 29 en el seu format).

L’analisi dels dos tipus d’anomalies de tots dos grafics de la figura 31 reflexen adicionalment
alguns aspectes de I'’evolucié de les concentracions, que complementen l'imatge qualitativa de
les mesures absolutes. Quantitativament els descensos sén generals, superiors als -10 pg/m?
en la major part del escenari (curva blava) i en bona part superiors als -20 pg/me. Les
reduccions resulten més destacades en el nord de la ciutat, a excepcié del casc antic, i
aparéixen en general distribucions bastant atomitzades, el que reforca I'idea de la importancia
dels efectes locals. En termes relatius I'isocurva blava determina les reduccions superiors al
25%, quedant practicament tota la finestra amb taxes de reduccié superiors, amb un patré
similar al dels comportaments absoluts de la grafica adjunta.

=26=



FUNDACIO CENTRE
D’ESTUDIS AMBIENTALS DEL
MEDITERRANI

INFORME FINAL. Campanyes 2017

AVALUACIO DE LA CONTAMINACIO ATMOSFERICA PER DIOXID DE NITROGEN EN
L’ENTORN DEL NUCLI METROPOLITA DE LA CIUTAT DE VALENCIA. MESURES

EXPERIMENTALS AMB CAPTADORS PASSIUS.
Versio 6.

NIVELES DE INMISION DE NO,EN VALENCIA.
Anomalias absolutas de las medidas dosimétricas de NO2. (Campafia HN3: 19/07 al 26/07 de 2017).

NIVELES DE INMISION DE NO,EN VALENCIA.
Anomalias relativas de las medidas dosimétricas de NO2. (Campafia HN3: 19/07 al 26/07 de 2017).
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Representacio de la distribucié espacial de les anomalies absolutes (esquerra) i relatives
(dreta) de les concentracions de NO, obtingudes durant la campanya HN3 (respecte al total
dels valors promedi historics per a la malla regular de la xarxa de mostreig). En totes dues
grafiques es ressalta alguna isocurva de referencia (en el cas de les variacions relatives, el
valor 100 representa els punts sense canvi).

En les seglents figures es mostra la imbricaci6 en el marc de les mesures automatiques de
referéncia, les series temporals de les quals es representen en la figura 32, on es confirma que
el periode de mostreig va resultar raonablement ventilat, amb valors moderats respecte a
altres periodes (i inclis s’aprecia un minim en la finestra de mesura respecte a les jornades
immediatament adjacents). El patré de immissions resulta per altra banda tipicament estiuenc,
amb el maxim matuti considerablement inferior al de la vesprada, i on Pista de Silla presenta
un comportament relativament discordant respecte a la resta de les cabines.

Pista de Silla

Avenida de Francia
Moli del Sol
Viveros
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Politécnico
Quart de Poblet
PatemaCEAM
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—— PROMEDIOS
= *Red
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Figura 32:

Series temporals de concentracié de NO, registrades durant el periode d’exposicié dels
captadors passius durant la campanya HN3 (requadre). La curva negra ressaltada representa
el promedi de totes les estacions. S’indiquen en les dos linies de tragos els nivells promedi
dosimetrics (curts) i automatics-regular (segons es transcriuen en la taula 8).
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Estadisticament els promedis del periode resulten un poc inferiors a la mitjana mensual (taula
8), resultant els promedis de les mesures dosimeétriques lleugerament superiors a la de
referéncia, que numéricament resulten en un 156% (relacié 26 a 17). La propia representacio
dels nivells automatics sobre el mapa de la figura 33, mantenint les escales de les restants
figures, mostra els referits valors moderats. La seua relacié amb el transit urba, representat en
la grafica dreta de la mateixa figura per al mes de juliol, no té una interpretacié directament
explicita, modulada per les complexes relacions causa-efecte entre emissions mobils i nivells
de concentraci6 ambient, condicionades aquelles per la interacci6 amb el sistema urba i el
forcament ambiental (atmosferic).

NIVELES DE INMISION DE NO; EN VALENCIA.
Campaia HN3: 19/07 al 26/07 de 2017.
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Figura 33: Nivells de concentracié promedi de NO, mesurats per les cabines automatiques en la ciutat
de Valéncia durant el mateix periode d’exposicié dosimeétrica (esquerra), junt als nivells de
transit rodat registrats en la xarxa urbana durant el mes de juliol/2017 (font web del
Ajuntament de Valencia).

Taula 9: Nivells promedi de concentracié de NO, (tots en ,ug/m3) registrats en les
cabines de vigilancia de la xarxa valenciana en I’entorn de la ciutat de Valéncia
per al periode coincident amb I'exposicié dels dosimetres durant el mostreig
HN3, comparats amb els nivells mitjans d’aquells (s’inclou referéncia a la
mitjana general dels mesos de juliol).

Estacion Mitjana Maxim Horari Mitjana Juliols
Valéncia - Pista de Silla * 24 75 35
Valéncia -Avd. Francia * 17 62 17
Valéncia - Moli del Sol * 17 60 20
Valéncia - Vivers * 11 52 15
Valéncia -Bulevard Sud * 21 61 24
Valéncia - Politécnic * 13 52 16
Quart de Poblet * 16 68 19
Paterna CEAM 8 35 11
Burjassot - Facultats 10 42 16
Red Dosimétrica 26 89
Cabinas Totales 15 75 19
Cabinas Red Regular (*) 17 75 21
% Dosim/Xarxa 156 119
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CAMPANYA ‘HN4’ (22 al 30 de novembre de 2017).

L'altim dels mostrejos experimentals del any 2017 es realitza al final del mes de novembre, ja
a les portes de l'estacidé hivernal, encara que ho fa dins del llarg periode d’estabilitat
atmosferica que va caracteritzar la tardor del any de referéncia, en el que la persisténcia
prolongada de les altes pressions atlantiques va propiciar una llarga sequéencia de jornades
anormalment calides, estables i seques.

500 hPg Geapot. {qpdm}, Bodendruck (hFa Sun, 26NOV2017 127
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Figura 34: Condicions meteorologiques a gran escala registrades en dos moments del periode de
mostrejos dosimetrics de la campanya HN4.
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Figura 35: Seéries temporals dels principals parametres meteorologics registrats durant el periode de
mostrejos HN4 (valors procedents de I'estaci6 "VALENCIA-CONSELLERIA METEO").
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A partir de la meitat del temps d’exposicid la progressiva retirada de les altes pressions en
favor d'una massa d’aire procedent de latituds més septentrionals va moderar les
temperatures, concloent finalment amb I'entrada d’una perturbacié frontal que va introduir un
curt interval de precipitacions, el que va obligar a retardar en un dia la retirada dels captadors.
Els dos mapes sinoptics de la figura 34 reflexen dos moments de la seqiiéncia atmosferica,
baix la preséncia del poderds anticiclé de les Agores en un cas, i en plé pas del sistema frontal,
acompanyat de precipitacions, en el de la figura dreta.

HISTORICOS (Noviembre) HISTORICOS (ROSA-TOTAL)

N-(15%)
NNE-(2.8%)

Velocidad-
(m/s)

E50<..
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®30-5.0 ®30-5.0

2.0-3.0 2.0-3.0

SSE-(2.2%) SSE-(3.7%)

S-(1.4%) 1.0-2.0 S-(15%) 1.0-2.0

OCALMAS: 33.2% OCALMAS: 34.1%

CH4 (ROSA-TOTAL)

N-(0.0%)

NNE-(3.4%)

‘ Figura 36: Roses de vent elaborades amb les
‘ “‘ mesures de I'estacié VALENCIA-
s . o ' CONSELLERIA-METEO. Es presenten
Ve(";c;‘:;’d' les roses per al periode de dades
wsw-(129 Ese-(02%) complet disponible 2010-2017
Ro0< (superior dreta), la rosa climatica del

e "30-50 mes de novembre (superior esquerra)
2.0-3.0

ssE1o%) i per a l'interval estricte de mostreig
see 10-20 HN4 amb els captadors passius
O CALMAS: 33.3% (Infel’IOI’)

Les corresponents series atmosferiques reflexen aquest inici caldejat, notablement sec, amb
vents fluixos que arriben a organitzar-se en cicles diaris de brisa encara en aquesta época del
any, i que desemboquen al final de la finestra d’exposicid dels captadors passius en el pas de
la vaguada frontal, amb el conseglent descens térmic i apreciable augment de la humitat
relativa (como es va indicar es registraren precipitacions generalitzades en tota la Peninsula),
que va donar pas a I'entrada de vents intensos de component oest a noroest, registrats com
ponents sobre la vessant llevantina, iniciant un periode d’intensa renovacié atmosférica que va
posar fi al escenari d'altes concentracions ambientals que s’havien vingut experimentant en
jornades anteriors.

Meteorologicament el registre dels vents, tal i como es reflexa en les corresponents roses de la
figura 36, sembla indicar que el periode de mostreig tendria a semblar-se al mes en que es
realitza, tal icomo s’evidencia per comparacié de la rosa climatica de dit mes, en que
desapareix la component marina (compara amb la rosa historica total) en favor dels vents
intensos del quart quadrant (en aquest cas amb major proporcié de la component oest), reflex
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de la preponderancia de situacions meteorologiques a major escala sobre les circulacions
locals, que en les actuals latituds corresponen principalment al descens del front polar i el
sistematic escombrat del territori peninsular per successius trens de borrasques. La
comparacié dels valors estadistics respecte als climatics del mes de novembre, d'acord a la
taula 10, reflexa que el mostreig es va realitzar en condicions un poc menys ventoses i més
fredes que alld que indicarien els valors historics mitjans disponibles per al mes, encara que
per contra va resultar notablement més sec que la referéncia normal.

Taula 10 Valors promedi de les principals magnituds meteorologiques
registrats durant la campanya, comparats amb els normals per al
mes de juliol (la velocitat maxima consignada correspon al valor mitja
dels maxims deuminutals registrats).

Magnitud Campanya Novembres
Velocitat (m/s) 2.2 2.4
Velocitat Maxima (m/s) 5.1 6.1
Temperatura (C) 13.8 15.3
Humitat Relativa (%) 48.5 60.1
Pressi6 (mb) 1005.6 1005.4

En tal escenari atmosferic, en el que les dos terceres parts inicials del temps de mesura
estigueren presidides per condicions meteorologiques estables i de baixa renovacio
atmosferica, les mesures dosimetriques de concentracié de dioxid de nitrogen registrades se
situen en la banda alta de la seqliéncia historica de medicions disponibles, tal i com pot vore’s
en la figura 37, on la série actual discorreix practicament sobre la linia de la mitjana més una
desviacio tipica (en termes absoluts el mostreig en curs ocuparia la cinquena posicié en ordre
d’intensitat mitjana —computat respecte a la xarxa semirregular-)

Medidas dosimétricas de concentracion de NO2 en el entorno de la ciudad de Valencia.
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Figura 37: Nivells de concentracié de NO, per als punts de mesura de la xarxa dosimeétrica obtinguts
durant la campanya HN4 (linia magenta) front als promedis historics disponibles per als
mateixos emplacaments (es mostra el valor mitja —linia negra- amb un marge d’'una sigma
por ambos lados). A la derecha de la linea vertical amarilla se sitian los nodos de la red
periférica.
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Quantitativament, la taula 11 presenta la magnitud de dit increment respecte als valors
mitjans del banc de dades dosimeétric complet disponible, amb els estadistics segregats per a
les dues xarxes, i avaluada la diferencia percentual en cada cas. En el mostreig present totes
les diferéncies son positives, indicant que en totes les posicions s’han estat registrant valors
per damunt dels normals, que en promedi podrian situar-se en torn a un 12% (xarxa regular) i
un 7% (xarxa periféerica), havent resultat més importants els increments en els valors maxims
en aquesta segona que en la primera de les distribucions.

Taula 11: Estadistics del mostreig HN4 relatius als corresponents a la mostra

completa.
PROMEDI PROMEDI Diferencia
ABSOLUT Cmp HN4
3 3 (%)
(pg/m’) (pg/m’)
Xarxa regular Mitja 40 52 12
Mitjana 39 51 13
Sigma 11 11 0
P95 58 66 8
P05 30 38 9
Max 82 84 3
Min 23 30 7
Xarxa periférica Mitja 23 31 7
Mitjana 23 30 7
Sigma 8 13 5
P95 29 43 15
POS 19 22 3
Max 30 49 19
Min 18 20 2
Distribucion de Frecuencias Red Regular perioda completa
45 Red Regularperiodo completo
= = = Red Regular- CAMPARA 1Ant
JEO 1&)
Concentracién de NO2 (ug/m3)

Figura 38: Distribucié de freqiiéncies de les mesures dosimétriques de NO, per a les dues xarxes: base
de dades total (linies continues) i mostreig actual HN4 (linies a tragos). Totes les
distribucions estan normaltizades. Les concentracions indicades per les linies verticals
representen els valors mitjans de les corresponents poblacions.
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L’efecte més detallat sobre les poblacions, corresponent a la mostra actual, front a la poblaci6
total (conjunt complet de campanyes disponibles) es presenta en la grafica de distribuci6é de
frequencies de la figura 38. Els valors registrats en el periode analitzat presenten una forma
bastant acampanada, contribuint principalment a la part de les concentracions més elevades,
que en la distribucié completa va adquirint una morfologia asimetrica, allargada cap als valors
creixents (asimetria positiva).

La representaci6é espacial en els diferents grafics de les figures 39 a 41 proporcionen una Vvisi6
comparable amb els mostrejos anteriors, en els que es reprodueixen notablement els patrons i
configuraci6 d'altres ocasions, amb I'augment proporcional dels nivells durant I'actual mostreig.

NIVELES DE INMISION DE NG, EN VALENCIA. NIVELES DE INMISION DE NO,EN VALENCIA.
Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Campafia HN4: 22/11 al 30/11 de 2017. Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Camparia HN4: 22/11 al 30/11 de 2017,
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Figura 39: Concentracions de NO, obtingudes durant la campanya HN4 en I'entorn de la ciutat de
Valéncia, per a la xarxa regular (en els nodes de mesura -mapa de I'esquerra- i interpolades
sobre tot el domini espacial —dreta-).
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Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Camparia HN4: 22/11 al 30/11 de 2017, Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Campafia HN4:  22/11 al 30/11 de 2017.
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Figura 40: Concentracions de NO, obtingudes durant la campanya HN4 en la que s’integren la xarxa
regular i la periferica (similar a les grafiques de la figura 39 en el seu format).
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Pot apreciar-se que en aquesta ocasio I'isocurva de referéncia de 40 pg/m*® que es manté al
llarg de les successives representacions, apareix marginalment en el marge inferior del area
coberta per la xarxa semirregular, de manera que quasi la totalitat del rectangle d’'uns 10x12
km donaria nivells ambientals mitjans per damunt de dita referéncia. De nou la maxima
intensitat de la coloraci6, corresponent als valors més alts de concentracié, se situa en torn al
casc antic, suscitant els mateixos comentaris relatius a la influéncia de les emissions (transit)
condicionades a les capacitats de ventilacié del entorn urbanistic, amb maxims relatius menors
que s’identifiquen en la zona baix la influéncia portuaria i en punts proxims a les grans vies de
circulacio.

NIVELES DE INMISION DE NO,EN VALENCIA. NIVELES DE INMISION DE NO,EN VALENCIA.
Anomalias absolutas de las medidas dosimétricas de NO2. (Camparia HN4: 22/11 al 30/11 de 2017). Anomalias relativas de las medidas dosimétricas de NO2. (Camparia HN4: 22/11 al 30/11 de 2017).
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Figura 41: Representacio de la distribucio espacial de les anomalies absolutes (esquerra) i relatives
(dreta) de les concentracions de NO, obtingudes durant la campanya HN4 (respecte al total
dels valors promedi historics per a la malla regular de la xarxa de mostreig). En totes dues
grafiques es ressalta alguna isocurva de referencia (en el cas de les variacions relatives, el
valor 100 representa els punts sense canvi).

Curiosament els mapes d’anomalies de la figura 41, tant en allo que fa referencia a valors
absoluts com a variacions percentuals, dibuixen un patré en el que els canvis menors es
registren precisament en el centre de la ciutat, tal i com il-lustren alguna de les linies isocurves
que es mostren com a referéncia. Seria necessari aprofondir en aquest fet amb objecte
d’avaluar si es tracta d’'un efecte puntual, atribuible a les condicions especifiques del present
mostreig, o bé significa una tendéncia que es podra apreciar en successives mesures.

L’avaluaciéo del comportament de la xarxa automatica durant el periode de mostreig amb els
captadors es mostra en les figures seglents. Les séries horaries de la figura 42 reflexen els
elevats nivells de partida amb els que s’enceta la exposicid, exhibint la caracteristica doble ona
diiirna, amb el maxim vesperti superior al matuti, habitual en els periodes hivernals, i amb

nivells frequentment per damunt dels 120 ug/m3. Pot apreciar-se que la baixada més notable
es produeix durant el cap de setmana del 25 i 26; especialment és destacable, com
habitualment, la desaparicié del pic matuti durant el diumenge. En aquest cas al efecte de
reduccié del transit inherent als periodes festius es va unir també la intensificacié del vent,
associat a I’evolucioé del anticiclé atlantic, que va propiciar una entrada general d’'una circulaci6
del nord (del quart quadrant en la vessant llevantina) que va afavorir un descens térmic alhora
que una certa neteja de I'atmosfera). Renovacié que no va resultar tan decissiva, donat
probablement el llarg periode previ d’acumulacié, de manera que fins i tot amb les pluges del
dia 29 la reducci6 de les concentracions no resulta definitiva ni radical (s’aprecia sobretot en la
baixada nocturna dels nivells durant la nit del dia 30).
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Figura 42: Series temporals de concentracid de NO, registrades durant el periode d’exposici6 dels
captadors passius durant la campanya HN4 (requadre). La curva negra ressaltada representa
el promedi de totes les estacions. S’indiquen en les dues linies de tragos els nivells promedi
dosimetrics (curts) i automatics-regular (segons es transcriuen en la taula 11).

Un comportament apreciable d’aquests dies és la notable homogeneitat de les concentracions
per a totes les cabines, el que reflexaria I'efecte d’intensa acumulacié de contaminants que
s’havia vinguent produint durant jornades prévies, en un mes presidit per condicions de
notable estabilitat atmosférica, com es va comentar anteriorment. Aixi la distribucié espacial
de les concentracions mitjanes de la figura 43 mostra valors bastant homogenis, especialment
en els enclavamentss més urbanitzats.

NIVELES DE INMISION DE NO, EN VALENCIA.
Camparia HN4: 22/11 al 30/11 de 2017.
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Figura 43: Nivells de concentracié promedi de NO, mesurats per les cabines automatiques en la ciutat
de Valéncia durant el mateix periode d’exposicié dosimétrica (esquerra), junt als nivells de
transit rodat registrats en la xarxa urbana durant el mes de novembre/2017 (font web de
I’Ajuntament de Valéncia).
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Estadisticament aquests nivells, per a cada estaci6 de mesura, se sucinten en la taula 12
seglent. En tots els casos es troben per damunt dels valors normals del mes de novembre. Per
altra banda, la comparacié amb els passius indica nivells mitjans (51 pg/m®) molt semblants,
encara que un xic superiors, al promedi de les automatiques (45 ng/m?3), i que se situen en el
entorn dels valors d’algunes de les estacions individuals. Com en ocasions, la comparaci6 dels
maxims horaris en les cabines durant el periode de mesura resulta molt per damunt de la
concentracié més elevada registrada en algun dels quasi cent captadors distribuits en la xarxa
regular, justificadament degut a la disparitat dels temps de mostreig, perd que ofereix valors
gens despreciables (de fins 84 ng/m?® que, al igual que en les restants campanyes, corresponen
al mateix emplagament).

Taula 12: Nivells promedi de concentracié de NO, (tots en ,ug/m?’) registrats en les cabines
de vigilancia de la xarxa valenciana en I'entorn de la ciutat de Valéncia per al
periode coincident amb I’exposicié dels dosimetres durant el mostreig HN4,
comparats amb els nivells mitjans d’aquells (s’inclou referéncia a la mitjana
general dels mesos de novembre).

Estacio Mitjana Maxim Horari | Mitjana Novem.
Valéncia - Pista de Silla * 51 148 48
Valéncia -Avd. Francia * 52 141 40
Valéncia - Moli del Sol * 37 115 34
Valéncia - Vivers * 44 131 35
Valéncia -Bulevard Sud * 50 151 38
Valéncia - Politécnic * 45 123 39
Quart de Poblet * 35 88 36
Paterna CEAM 45 142 20
Burjassot - Facultats 49 137 34
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RECAPITULACIO | CONCLUSIONS.

Es presenten en l'informe actual els resultats de les quatre campanyes de mesures
intensives de dioxid de nitrogen en I'entorn de la ciutat de Valéncia de les totals que s’havien
planificat per a I'any 2017, a les que es referiran correlativament com HN[1][2][3][4], i que
fan les numero dénou a vint-i-dos en la base de dades entre els mostrejos recents (encara que
també es disposa d’altres medicions més antigues i/o0 de menor cobertura -vore taula Al-). El
progressiu increment de la representativitat temporal de la base de dades amb les noves
incorporacions es documenta en I'actualitzacio, en I'annexe | del informe, dels corresponents
mapes i registres poblacionals, que en cada moment recullen la totalitat dels mostrejos
disponibles fins I'GItim analitzat.

La execucié d’aquestes medicions dosimeétriques, amb una densa cobertura espacial, es
realitza segons el procediment i metodologia que la Fundacié6 CEAM ha vingut utilitzant en
aquest context durant els treballs anteriors, amb el que s’assegura la comparabilitat dels
resultats. Igualment el format dels informes manté una estructura similar amb el fi de
mantindre la tracabilitat dels canvis registrats.

Els mapes de distribucid espacial de les mesures dosimetriques, que constitueixen I'element
més representatiu del analisi de resultats, segueixen mantenint una doble presentacid, en
forma de punts individuals i una llegenda d’escala discreta, i després una interpolacié espacial,
segons una escala continua de gradacié. Cada representacid en el seu format presenta
avantatges i inconvenients, preferint no introduir canvis en aquest punt, tant per assegurar la
continuitat historica de les figures, com per apreciar els avantatges de les presentacions.
Alertar, en qualsevol cas, que la interpolacid espacial pot introduir distorsions de la realitat en
un marc urba amb fortissims gradients estructurals. Es manté aixi una gradacié de color,
eminentment qualitativa, en la que se segueix representant I'isocurva de 40 ng/m? per la seua
significacié normativa, encara que el seu discorrer en I'entramat urba és només orientatiu,
sense cap implicacié des d’el punt de vista del compliment legal, i principalment amb proposit
de comparar entre mostrejos.

En el treball s’ha repetit I'esfor¢ d’'insertar les campanyes de mesures en el context de les
condicions meteorologiques en que es desenvolupen, per a la qual cosa s’ha recorregut als
registres de I'estacié meteorologica de la Conselleria que, amb un historial de més de sis anys,
proporciona un raonable context historic. La confeccié de roses de vent junt amb les séries
temporals d’alta resolucié temporal ajuden a aquest propdsit. Igualment s’ha procurat avaluar
les mesures d’'immisié simultanies proporcionades per les cabines de qualitat del aire
automatiques en la zona d’influéncia de la ciutat, pertanyents a la Xarxa Valenciana de
Vigilancia i Control de la Contaminacié Atmosférica. Aquestes proporcionen valors normals
mensuals/estacionals/annuals que caracteritzen la possible singularitat del mostreig en el
context de la propia variabilitat de la qualitat del aire urba.

Donada la disponibilitat d’'una col-leccié creixent d’experiéncies, es mantenen els mapes
d“anomalies”, ja introduits en informes anteriors, amb objecte de posar de manifest
influencies locals i puntuals sobre els mostrejos, sempre referit al comportament “normal”
representat aci pels valors mitjans proporcionats per totes les campanyes disponibles.

Les medicions corresponents a la primera de les campanyes es realitzen en un periode
hivernals, baix condicions meteorologiques estables i persistents, en un context anticiclonic a
gran escala, que només manifesta amb singularitat diferencial al marc climatic una elevada
preséncia de vents fluixos. El resultat conseglients sén valors de concentracié de dioxid de
nitrogen lleugerament per damunt dels caracteristics del mes de febrer (segons indiquen les
estacions) i per ende notablement per damunt de les mitjanes annuals. Els mapes d’anomalies
resulten aixi notablement possitius, excepte en algunes menudes zones (que resulten dificils
de diagnosticar amb la metodologia present) el comportament de les quals s’hauria d’observar
amb atencid en futures medicions.
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En la segona de les campanyes les condicions meteorologiques correspongueren ja més a un
periode primaveral, desenvolupant-se igualment en condicions de bona estabilitat anticiclonica,
pero que resultaren bastant més ventilades també a escala general. El resultat és un descens
dels nivells generals, per baix dels valors promedi, perd també cap a estadis més normals
respecte al periode estacional de mitjana

El tercer dels mostrejos realitzats incorpora trets plenament estiuencs, amb un descens
notable de les concentracions, incrementat per la circumstancia de tractar-se d’un periode
atmosfericament relativament perturbat respecte a les condicions normals, baix un escenari
meteorologic a gran escala que va afavorir la circulacié del aire i la renovacié més efectiva de
la massa aéria, amb la consegient dilucié i neteja de les seues emissions. D’aquesta forma el
nucli potencialment sotmés a nivells de concentracié per damunt del llindar legal de protecci6 a
la salut queda en aquesta campanya notablement circumscrit al centre historic. L’analisi de les
anomalies revela tendéncies poc uniformes en I'espai urba, el que seria indici del fort impacte
dels efectes locals sobre la distribucié del camp de contaminants en la ciutat.

Finalment, la quarta campanya realitzada al larg del any es va produir en un context
meteorologic bastant desfavorable per a la dispersié de contaminants, a finals d’'un mes de
novembre que va resultar anormalment estable, baix la influéncia del sistema d’altes pressions
atlantiques que va mantindre durant molt temps la seua preséncia a elevades latituds,
impedint la penetracié i escombrat de les masses polars, prolongant en el temps condicions
d’alta estabilitat atmosférica, en un ambient seco i caldejat. El resultat van ser nivells de
concentracié en aquesta campanya notablement per damunt dels normals del periode, que
alhora representen els maxims en els diferents registres (figura 45) de les quatre annuals
realitzades. En I'analisi detallat dels resultats els increments dels nivells respecte als promedis
es van produir en tots els casos, ressaltant el fet de que les anomalies més menudes es van
registrar en aquest cas localitzades en la zona del centre urba més antic, precisament on els
nivells absoluts tendeixen sistematicament a resultar més elevats.
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Figura 44: Comparacio dels nivells mitjans de concentracié de NO, registrats en la xarxa automatica per

a les quatre campanyes disponibles (el promedi de les cabines compren les situades dins del
area de la xarxa regular, segons la figura 2).
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Malgrat la variabilitat dels nivells de concentracié constatats, es destaca que en tots els casos
el patré espacial urba dels nivells dosimeétrics no varia substancialment respecte a mesures
anteriors, reforcant la interpretacido ja exposada de la existéncia d’'una pauta de distribucio
espacial urbana de les concentracions, que reflexen forts gradients i que qualitativament es
manté entre les diferents campanyes (efecte de la distribucié urbana i de les persistents
emissions de transit), pero el nivell mitja de la qual esta sotmés a les particulars condicions
meteorologiques (efecte de la dispersid/dilucié) que fa que aquest promedi puga variar
substancialment entre els distints periodes, apareguent una definida oscilacié estacional (amb
clars minims estiuencs).

El transit, practicament unico focus d’emissioé en una ciutat com Valéncia (hauria que distingir
no obstant el transit industrial inherent a I'activitat portuaria, aixi com I'impacte dels vaixells
amb atracada en els dics proxims a la ciutat) contribuiria també a modular aquests resultats,
amb la seua potencial variacié en els dltimo anys. Incloure en l'analisi aquest factor sera
també una tasca adicional en els proxims treballs.

En les figures del present apartat es compilen alguns dels resultats que completen el mostreig
realitzat al llarg del any 2017 i que compendien el comportament de les medicions
dosimeétriques realitzades amb una perspectiva annual. En la primera d'elles (figura 44) es
comparen els promedis dosimetrics (per a totes dues xarxes, urbana i periférica) amb les
mesures automatiques per a les set estacions enquadrades dins I'ambit espacial de la
distribucié semirregular (urbana). Pot apreciar-se que la tendéncia dels promedis dosimétrics
grosso modo resulta coherent, amb una evolucié dels nivells acorde al caracter estacional de
cada periode de mesura, mantenint una proporcié bastant similar entre les mesures de totes
dues distribucions (periférica front a regular) per a cadascun dels mostrejos, que sol situar-se
en torn al 55-60%. Els valors mitjans automatics per a les cabines, encara que guarden també
la mateixa tendéncia temporal, discrepen (especialment en la segona de les campanyes)
respect a la comparacio relativa als corresponents promedis dels passius, amb una tendéncia a
mostrar les concentracions mitjanes de les estacions automatiques guarismes per baix de les
mitjanes de la distribucié semirregular de captadors.
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Figura 45: Comportament de les concentracions mitjanes de NO, registrades en les cabines
automatiques de la xarxa situades dins del ambit de mostreig per a les quatre campanyes
disponibles, comparades amb els promedis dosimeétrics en els mateixos intervals.

Poguent respondre les diferéncies a motius molt diversos, en la figura 45 superior s’analitza la
evolucié de cadascuna de les cabines anteriors en les quatre campanyes del any de referencia.
Aci s’aprecia que les sequéncies dels diferents mostrejos no resulten uniformes en les
estacions automatiques, el que podria respondre a forcaments locals que desvien el
comportament respecte a la tendéncia general. La primera apreciacié és que la possible forma
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de teulat de les tres dades més a la dreta de la grafica no manté en el segon dels mostrejos,
on els nivells mitjans automatics van resultar més alts que els dosimetrics, tal com es va
alertar anteriorment; en concret les cabines de Moli del Sol, Vivers i Bulevar Sud registren en
la segona tanda de mesures (HN2) valors més elevats que els que suggeriria la tendéncia
general de les restants. Cap ressaltar també els aparentment baixos nivells relatius de Quart
de Poblet en el quart dels mostrejos, que per contra semblen situar-se per baix de la tendéncia
en el cas de la primera de les campanyes. També ressalta el fet de que Pista de Silla, encara
que amb diferencies menors, no sempre registra les concentracions més altes en els distints
mostrejos.
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Figura 46: Comportament dels valors mitjans dels principals parametres meteorologics durant els
quatre mostrejos executats (I'origen de les mesures és el mateix que el de la resta de les
magnituds meteorologiques utilitzades en els treballs).

Finalment la figura 46 inclou la corresponent evolucié dels factors ambientals mitjans en els
mateixos periodes de mesura. Donat que el condicionant ambiental resulta critic en els nivells
de contaminacié registrats, part de la clau interpretativa deuria residir en dits valors. No
obstant, el fet de promediar-se sobre diversos dies té un efecte de filtrat que emmascara el
possible impacte de processos que sén de menor escala, en un sistema on alld meteorologic
esta presidit per processos circulatoris locals de cicle ditrn, i les emissiones sotmeses a la
evolucié diaria/setmanal del cabdal circulatori urba i periurba. En aquest sentit basic I'Unica
correlaci6 de les tendéncias de tals parametres amb les concentracions es produiria
aparentment amb la temperatura, de manera inversa, que respondria coherentement a la
evolucié estacional dels mostrejos; no obstant no cabria proposar una relacié directa causa-
efecte entre tals factors climatics i els nivells de concentracié ambient, ja que com es comenta
apareixen lligats a través dels complexes mecanismes de la dinamica i dispersié atmosferica
(cal apreciar que ni tan sols radiacio solar i temperatura, que presenten una relacié intima, es
correlacionen linialment per a les quatro campanyes, influint de manera decissiva les
caracteristiques de la massa aéria present en cada cas sobre la que es desenvolupen els
processos de calfament).
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Donat que els quatre mostrejos dosimeétrics descrits i analitzats en el present informe cobririen
tota la disponibilitat de mesures daquest tipus per a I'any 2017, suposant aproximadament
quatre setmanes netes d’exposicid dels dispositius passius, i malgrat que es distribueixen al
llarg del periode annual, suficientment separades entre si com per a assegurar la
estacionalitat, cal plantejar-se la representativitat dels mateixos dins del context climatic del
propi any.

La figura 47 adjunta presenta els nivells mitjans de didoxid de nitrogen mesurats en les
distintes cabines de la xarxa automatica (en el entorn de la conurbacié de Valéncia) per al
temps d’exposicié conjunt cobert per les quatre campanyes dosimeétriques, front als valors
mitjans annuals. Com es desprén del grafic, en tots els casos les concentracions
representatives dels periodes de mostreig se situen per damunt dels nivells mitjans annuals, el
que significa que les medicions es realitzen en un context “desfavorable” respecte a les
referéncies promedi del any (haura de recordar-se que el llindar de proteccié a la salut per al
cas del dioxid de nitrogen esta referit a la mitjana annual). El pendent assenyalat en la figura
és molt proxim a U (~1.2), el que suposa una certa uniformitat en el comportament de les
diferents estacions respecte al marc annual. Aixi doncs I'extrapolacié dels resultats procedents
del conjunt de quatre mostrejos al periode complet estaria probablement sobreestimant les
conclusions.
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Figura 47: Comparacio dels valors de concentracié de NO, mitja annual per al 2017 front als promedis

coincidents amb els periodes d’exposicié dosimeétrica registrats en les cabines de la RVVCCA
en I'entorn del Municipi de Valéncia (la linia continua indica el pendent).

Els estadistics referits a les concentracions de NO, per al conjunt de campanyes, front als
relatius al any complet (estimats partint de la poblacié de mitjanes horaries de cadascuna de
les cabines de vigilancia considerades) es presenta en la taula 13. Es constaten els nivells
mitjans superiors durant les campanyes dosimeétriques front als corresponents annuals, si bé
els maxims absoluts es produeixen fora del periode d’exposicié (no ocdrre també amb els
percentils extremals mostrats, donada la diferent longitud de les dos poblacions).

=41=



H FUNDACIO CENTRE AVALUACIO DE LA CONTAMINACIO ATMOSFERICA PER DIOXID DE NITROGEN EN
D'ESTUDIS AMBIENTALS DEL L’ENTORN DEL NUCLI METROPOLITA DE LA CIUTAT DE VALENCIA. MESURES
u MEDITERR ANI EXPERIMENTALS AMB CAPTADORS PASSIUS.
INFORME FINAL. Campanyes 2017 Versio 6.

Taula 13:  Principals estadistics dels nivells de concentracié horaria de NO, (tots en ,ug/m3) registrats
en les cabines de vigilancia de la xarxa valenciana en I’entorn de la ciutat de Valéncia per a
I'any 2017 complet (superior) i per al periode coincident amb els quatre mostrejos
dosimetrics (inferior).

Pista  Av.de Moli Bulev. Quart Paterna
2017 de Silla Francia del Sol Viveros Sur Politéc. Poblet CEAM Facult. MITJA

Mitjana 37 34 26 28 32 23 27 21 22 28
Maxim 156 154 134 151 164 137 125 177 182 153
Sigma 26 26 18 21 21 20 21 19 21 21
P95 86 87 60 70 73 65 70 62 65 71
P98 99 104 71 84 89 77 85 78 84 86
Camp.

Mitjana 43 43 29 29 39 28 30 24 28 33
Maxim 148 141 115 131 151 123 122 146 137 135
Sigma 27 30 19 22 25 23 23 25 27 24
P95 90 100 67 69 85 72 73 75 84 79
P98 102 112 75 86 102 84 90 97 108 95

Una valoraci6 similar a la realitzada per a les concentracions de NO, caldria realitzar per a les
condicions meteorologiques registrades durant els mostrejos i el corresponent any complet.
Per a aix0 es confeccionaren les roses de vent de la figura 48, en les que es compara l'any
2017 complet front al periode comprés per les quatre campanyes de mesures conjuntes (s’ha
inclés també com a referéncia la rosa total historica). Del mateix mode que en el cas anterior,
en la taula 14 es presenten els estadistics corresponents a les principals magnituds
meteorologiques estimats de nou per a tot I'any i només per a l'interval conjunt de les quatre
campanyes.

En el cas de les grafiques, morfologicament I'any tendeix a semblar-se a la rosa total, encara
que naturalment falten algunes de les components del vent, mentres que el periode de
campanyes mostra alguns biaixos importants respect a la rosa annual. L’aspecte més destacat
correspondria potser a la falta de la component de vents més intensos del quarto quadrant
(situacions de ponent en la vessant llevantina), motivat probablement pel mostreig en
condicions andmales durant el periode més de tardor/hivern, especialment representat per
I’'dltima de les campanyes. D’aquesta forma els vents mitjans (i amb més rad els maxims)
durant el periode de campanyes resulten menors que els equivalents valors annuals. Per
contra, no es manifesten tan diferents entre totes dues poblacions els promedis relatius a la
temperatura i a la humitat.

De les valoracions anteriors cabria concloure que els mostrejos dosimétrics que s’analitzen en
el present informe es realitzen sobre una coleccié de situacions meteorologiques diverses,
representatives de la variabilitat estacional del any, perd que resulten notablement menys
ventoses d’alld que mostren les condicions normals del propi any, el que explicaria els
corresponents nivells mitjans de concentracié superiors als promedis annuals alertats
préviament.
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Figura 48:

Roses de vent per al periode de dades
complet disponible 2010-2017
(superior dreta), per al any 2017
complet (superior esquerra) i per al
periode coincident amb els quatre
mostrejos amb els captadors passius
realitzats al llarg del mateix any
(inferior).

Taula 14: Semblant a la taula 13 per als registres meteoroldgics (procedents de I'estacié VALENCIA-
CONSELLERIA-METEO); les estimacions es refereixen als promedis deuminutals.
Velocitat Vel. Max Temperat. Hum. Rel. Rad. Sol. Pluja Pressio
2017 (m/s) (m/s) (C) (%) (W/m?) (I/m?) (mb)
Mitjana 2.3 5.7 18.1 58.1 202.4 0.0 1005.4
Maxim 22.0 69.2 35.8 95.0 1062.0 18.4 1025.0
Sigma 2.6 4.8 6.2 16.9 284.6 0.1 54
P95 7.6 15.5 27.7 83.0 826.0 0.0 1014.0
P98 9.7 19.4 29.0 86.0 892.0 0.0 1017.0
Cam
Mitjana 1.8 4.5 17.4 58.7 211.0 0.0 1006.8
Maxim 11.3 18.0 29.9 92.0 989.0 3.6 1021.0
Sigma 1.8 3.1 6.2 18.0 290.4 0.1 6.6
P95 54 10.4 27.2 85.0 853.5 0.0 1019.0
P98 6.6 11.7 28.1 88.0 903.0 0.0 1020.0
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ANNEXE 1.

Taula Al:

Composicié de la base de dades de mostrejos amb
captadors passius de NO, d’alta resolucié en I'entorn de
la ciutat de Valéncia. Algunes campanyes mostren una
limitada cobertura d’emplagcaments, per la qual cosa no
formen part de I'estimacié dels estadistics poblacionals.

COMPILACIO GRAFICA DELS PROMEDIS HISTORICS.

N° de Captadors

N° de Xarxa Xarxa
campanya Data d’'inici  Data de final regular periférica

1 Ant 20/02/2002 25/02/2002 97 9
2 Ant 26/11/2002 03/12/2002 90 9
3 Ant 21/04/2004 28/04/2004 92 9
1 18/12/2008 23/12/2008 95 8

2 21/01/2009 26/01/2009 96 8

3 17/02/2009 23/02/2009 96 8
Fallas 16/03/2009 20/03/2009 13 -
4 26/03/2009 31/03/2009 96 8

5 23/04/2009 28/04/2009 96 8

6 14/05/2009 19/05/2009 95 8

7 04/06/2009 09/06/2009 97 8

8 09/07/2009 14/07/2009 96 8

9 14/07/2009 20/07/2009 94 7
10 29/10/2009 03/11/2009 92 7
11 19/11/2009 24/11/2009 96 8
12 10/12/2009 15/12/2009 97 8
NO2/NH3-1 14/02/2011 02/03/2011 47 7
13 17/06/2011 27/06/2011 96 8
14 20/10/2011 25/10/2011 97 8
15 18/02/2014 25/02/2014 95 -
16 18/11/2015 24/11/2015 94 8
17 13/09/2016 20/09/2016 95 8
18 15/11/2016 21/11/2016 95 8
19 14/02/2017 21/02/2017 97 8
20 16/05/2017 23/05/2017 96 8
21 19/07/2017 26/07/2017 97 8
22 22/11/2017 30/11/2017 96 8

T T T

T

T T

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura Al:

Representacio grafica de la cobertura temporal de la base de dades de campanyes

dosimétriques en Valéncia (es ressaltan les cobertes en el present informe).
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NIVELES DE INMISION DE NO,EN VALENCIA Y PERIFERIA.

Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Concentraciones PROMEDIO.
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Figura A2: Distribucié espacial puntual en les dues xarxes de mostreig dels valors de concentracio de
NO, promediats per a tota la base de dades disponible.
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NIVELES DE INMISION DE NO, EN VALENCIA.

Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Concentraciones PROMEDIO.
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Figura A3: Distribucié espacial puntual en I'area de la xarxa de mostreig semirregular dels valors de
concentracio de NO, promediats per a tota la base de dades disponible.
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NIVELES DE INMISION DE NO, EN VALENCIA.
Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Concentraciones PROMEDIO.
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Figura A4: Distribucié espacial interpolada en les dues xarxes de mostreig dels valors de concentracio

de NO, promediats per a tota la base de dades disponible.
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Figura A5: Distribucié espacial interpolada en I'area de la xarxa de mostreig semirregular dels valors de

concentraciéo de NO, promediats per a tota la base de dades disponible.
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Medidas dosimétricas de concentracién de NO2 en el entorno de la ciudad de Valencia.
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Figura A6: Sequéncia dels nivells promedi de NO, (# una sigma) en cada node de les dues xarxes de
mostreig (els periférics a la dreta del separador vertical) per a tota la base de dades

disponible.
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Figura A7: Sequeéencia dels nivells de NO, registrats en cada node per a la totalitat de les campanyes

disponibles en les dues xarxes de mostreig (els periférics indicats per la fletxa horitzontal);
es ressalta en trag negre gruix el valor mitja.
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