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1. Introduccion

La troposfera es la region de la atmosfera terrestre en la que vivimos y en la que
los compuestos quimicos son emitidos, generalmente como resultado de las actividades
humanas. Las emisiones de oxidos de nitrégeno (NOx, de origen principalmente
antropogénico —y en especial del trafico—) y de compuestos orgéanicos volatiles (VOC,
debidos a la actividad industrial y a la vegetacion), junto con una multiplicidad de
especies diferentes, intervienen en multiples y complejas reacciones quimicas que dan
lugar a la formacidon de ozono, tanto en las areas urbanas e industriales (zona de
emision de precursores), como a nivel regional (por transporte de la masa aérea), e
incluso en lo que podriamos denominar como troposfera global (por inyeccion de
contaminantes en la troposfera libre).

El ozono medido en las Redes de Vigilancia es considerado un contaminante, y
tiene efectos negativos sobre la salud, la vegetacion y el medio ambiente en general. Las
concentraciones mas altas de ozono junto a la superficie suceden principalmente en las
estaciones del afio con mayor insolacidon y generalmente bajo condiciones sindpticas de
estabilidad atmosférica prolongada. Las condiciones meteorologicas que favorecen esta
situacion propician una menor dispersion de los contaminantes, aumentando la
probabilidad de que reaccionen entre ellos. Los niveles de inmisiéon de ozono se
encuentran legislados en las Directivas Europeas sobre contaminacion atmosférica.

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

El correcto cumplimiento de la normativa requiere tanto el diagnodstico de la
distribucion espacial de los niveles de contaminacion, que se estan registrando en cada
momento, como un prondstico a corto plazo de su evolucidon previsible. Con tales
objetivos especificados en los mandatos de las Directivas, en la Comunidad Valenciana,
la Conselleria de Territori 1 Habitatge de la Generalitat Valenciana, con el apoyo técnico
de la Fundacién CEAM, puso en marcha en el afio 1999 el Programa Previozono.
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1.1.  Objetivos

El objetivo del Programa Previozono es doble, pudiéndo resumirse en los
siguientes puntos:

e Dar cobertura a los requerimientos en materia de informacién a la poblacion,
a través del seguimiento y vigilancia diaria de los niveles de concentracion
de ozono troposférico en la Red Valenciana de Vigilancia y Control de la
Contaminacion Atmosférica (RVVCCA).

e Profundizar en el conocimiento y caracterizacion de la contaminacidon por
ozono en la Comunidad Valenciana.

Ambos objetivos se encuentran interrelacionados, puesto que el avance en el
conocimiento sobre la dindmica del ozono se traduce en una mejora en la informacién
ofrecida a la poblacion.

1.2. Contenido.

El programa de vigilancia Previozono 2006, en lo referente a su desarrollo
técnico y de informacién a la poblacion, sigui6 un esquema de trabajo similar al
realizado durante los afios anteriores. Asi, se elaboré un informe diario durante los
meses de mayor probabilidad de superacion de los umbrales de referencia (de Mayo a
Septiembre), con un contenido relativo a:

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

e Valoracion de los niveles de concentracion registrados en funcién de las
condiciones meteorologicas ocurridas.

e Estimacion de la evolucion esperable de las concentraciones para la siguiente
jornada, con las correspondientes recomendaciones en caso de superacion de
los valores umbrales de informacion.

En la pagina web (http:/www.cth.gva.es/previozono) puede consultarse la
informacion generada durante el programa de vigilancia 2006 ademas del informe diario
correspondiente.

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

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

La informacion relativa al programa de vigilancia de los niveles de
concentracion de ozono troposférico en la Comunidad Valenciana esta disponible en el

portal del Programa Previozono, http:/www cth gva es/previozono] dividida en los

siguientes ocho bloques principales:

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

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

e Diagnostico de la situacion general ocurrida con relacion a los niveles de
concentracion registrados.

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

e Resumen detallado sobre los aspectos meteoroldgicos y de evolucion de las
contraciones mas relevantes.

e Recomendaciones atendiendo a los niveles de concentracion esperables.

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

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



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

e Valores maximos horarios.
e (Concentracion media.
e Diferencia entre el maximo y minimo (rango).

e Diferencia entre los valores maximos y medios de la jornada de vigilancia
actual respecto a los registrados en la jornada anterior.

e Valoracion de las concentraciones de ozono relativas a las normales durante
el mes en curso (calculadas como el promedio mensual en los afos
anteriores).

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

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

(5) Publicaciones. Seccion en la que pueden consultarse las noticias aparecidas en
la prensa relacionadas con el Programa Previozono o la contaminaciéon por 0zono
en la Comunidad Valenciana. Ademas se encuentran disponibles los informes que
al finalizar la campana prepara la Fundacion CEAM para la Conselleria de Territori
1 Habitatge, asi como articulos de divulgacién/cientificos.

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

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

(8) El ozono. Preguntas mas frecuentes relativas a este contaminante.
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1.2. Estructura del informe

A continuacién se resumen los contenidos de las siguientes secciones que
conforman el informe del Programa Previozono 2006:

Desarrollo y datos utilizados: Metodologia y datos utilizados durante la ejecucion del
presente programa de vigilancia. Breve descripcion de las herramientas
desarrolladas y utilizadas durante el presente ejercicio del Previozono para
facilitar el procesamiento de los datos de la Red Valenciana de Vigilancia y
Control de la Contaminacion atmosférica (visualizacion, depuracion, calculos
estadisticos, etc.).

Analisis de los niveles de concentracion de ozono: Andlisis de los niveles de
concentracion de ozono en el periodo de Marzo a Octubre del 2006. En esta
seccion se incluye la estadistica relativa a la disponibilidad de datos
diezminutales en las diferentes estaciones de la red, asi como la estadistica
descriptiva de cada estacion y la referida a la normativa.

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

Conclusiones: Conclusiones relativas al ejercicio del Programa Previozono 2006, y
lineas futuras a medio y largo plazo.

Agradecimientos

Apéndice A: Mapas y descripcion de las situaciones meteoroldgicas en las que existe
una mayor probabilidad de registrarse niveles elevados de concentracion de
ozono en la Comunidad Valenciana.

Apéndice B: Graficas y mapas meteorologicos de jornadas con superacion del umbral
de informacion.

Bibliografia
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2. Desarrollo y datos utilizados.

En esta seccion se describe la metodologia empleada en el desarrollo diario del
Programa Previozono 2006, asi como las herramientas y los datos utilizados.

2.1. Alcance y metodologia.

Durante el periodo temporal de realizacion del Programa Previozono 2006
(Marzo-Octubre) se siguieron las mismas directrices que en el afio anterior.

El periodo de vigilancia se dividié en dos etapas, una abarcé los meses centrales
(de Mayo a Septiembre) y otra en los meses periféricos (Marzo, Abril y Octubre). Esta
division se realizo atendiendo a la menor o mayor probabilidad de registrarse
superaciones de los umbrales de concentracion de ozono legislados. Esta probabilidad
es mayor durante los meses centrales ante el predominio de situaciones de estabilidad
meteoroldgica y de condiciones favorables a una elevada formacion fotoquimica de
0zono y a una escasa renovacion de la masa aérea, aunque no se considera despreciable
la probabilidad de ocurrencia durante los meses periféricos.

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

La informacion diaria referente a los niveles de concentraciéon de ozono y a las
superaciones registradas estd ubicada en una pagina web dedicada al Programa
Previozono dentro del servidor de la Conselleria de Territori 1 Habitatge
(http://www.cth.gva.es/previozono|). Esta web varia su contenido dependiendo del periodo
de vigilancia en el que se encuentre el programa. Durante el periodo central se actualiza
diariamente la siguiente informacion:

1. Informe diario.

e Los datos de los promedios de 24 horas (de 18 a 18h UTC) y de los maximos
de los promedios horarios entre las 00h y las 23h UTC, asi como de los
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maximos de los promedios octohorarios durante el mismo periodo temporal
para cada una de las estaciones de la Red.

Un anélisis de lo ocurrido durante la anterior jornada de vigilancia, tanto en
lo referente a la evolucion de los niveles de ozono, como en el aspecto
meteorologico.

Un mapa sindptico con la prediccion de la situacion prevista a las 12h UTC,
segun el modelo HIRLAM del Instituto Nacional de Meteorologia.

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

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

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

. Informacion complementaria compuesta por grdficas.

Gréfica 1: Muestra las concentraciones medias y maximas horarias durante la
jornada de vigilancia

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

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

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

Grafica 5: Se presenta una mapa de la zonificacion preestablecida de la
Comunidad Valenciana, actualizdndose diariamente la probabilidad de
superaracion de los umbrales designados por la normativa vigente en cada
una de las zonas.

El contenido de la péagina durante los meses de Marzo, Abril y Octubre se
modifica atendiendo a la menor probabilidad de producirse superaciones del umbral de
informaciéon. Por este motivo, durante estos tres meses se actualiza la pagina
centrandose en proporcionar una vision general sobre la evolucion de los niveles de
concentracion y en notificar posibles superaciones en cualquiera de las cabinas de la
Red de vigilancia.
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2.1.1 Personal.

La responsabilidad de la vigilancia del comportamiento de los niveles de ozono
y la elaboracion del informe diario recayd, durante la vigencia del Programa de
Vigilancia Previozono 2006, en el personal de la Fundacion CEAM: Nuria Castell,
Enrique Mantilla y Miguel Angel Herndndez, ademas del personal cualificado de la
Conselleria de Territori 1 Habitatge: José Vicente Mird, Rafael Orts, Lucia Juan, Miguel
Poquet y Mercedes Tomas.

2.2. Datos utilizados.

Para el cumplimiento del objetivo de informacion a la poblacion se utilizé la
informacion en superficie ofrecida por la Red Valenciana de Vigilancia y Control de la
Contaminacion Atmosférica y por la red de torres meteorologicas perteneciente a la
Fundacion CEAM, e informacién meteorologica confeccionada, tanto por el Instituto
Nacional de Meteorologia (INM) como por el Instituto Britanico de Meteorologia
(Metoffice), relativa a mapas barométricos en superficie y en altura, asi como
informacion elaborada por el departamento de meteorologia del CEAM (CEAMET).

2.2.1. Red de Calidad Ambiental de 1a Comunidad Valenciana

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

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

En la tabla 1 se describen los sensores de los que consta cada una de las
estaciones, y en la figura 1 se muestra su ubicacion.
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Figura 1. Estaciones de la Red de Vigilancia y Control de la Contaminacion Atmosférica de la
Comunidad Valenciana utilizadas durante la camparia Previozono 2006.

10
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Tabla 1: Sensores en funcionamiento en cada una de las cabinas que componen la RVVCCA
utilizadas en el Previozono 2006. *“ Meteo” equivale a disponer de medidas de velocidad y
direccion del viento, radiacion neta, precipitacion, temperatura, presion, humedad relativa

Zorita

Morella

Vilafranca

T.Endomenech

Alcora

Pefieta

Ermita

Viver

Port de Sagunt

L’Eliana

Paterna-Ceam

Viveros

Arag6n

Pista de Silla X

Alzira

Verge

Gandia

Monover

ElPla

Elx2

Orihuela

11
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Especificaciones del sensor de ozono

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

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

Tabla 2: Especificaciones del analizador de ozono.

Analizador de ozono

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

Las mediciones son almacenadas por el sistema de adquisiciéon de datos segliin
promedios diezminutales, siendo esta la mayor resolucién temporal a la que se puede
acceder.

Tipos de emplazamiento

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

12
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Tabla 3: Clasificacion de las estaciones de la Red Valenciana de Vigilancia y Control de la
Contaminacion Atmosférica atendiendo a las clasificaciones establecidas en las tablas 4y 5.

Zorita Rural Fondo

Morella Rural Industrial Natural

Vilafranca Rural Industrial

T.Endomenech Rural Fondo

Alcora Urbana Fondo Industrial

Pefieta Suburbano Industrial Res-Ind

Ermita Rural Industrial

Viver Rural Fondo

Port de Sagunt Urbana Trafico Res-Ind

L’Eliana Suburbana Fondo

Paterna-Ceam Suburbana Trafico

Viveros Suburbana Fondo

Aragén Urbana Trafico

Pista de Silla Urbana Trafico

Alzira Rural Fondo Res-Ind

Verge Urbana Trafico

Gandia Suburbana Fondo

Monover Suburbana Industrial

ElPla Urbana Fondo Res-Com

Elx2 Urbana Trafico

Orihuela Suburbana Fondo Res-Com

13
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Tabla 4: Clasificacion de tipos de emplazamientos establecidos en la Decision del Consejo
97/101/CEE para el intercambio de informacion.

Nivel 1 Segun el grado de urbanizacion del entorno préximo
Zona totalmente urbanizada, con excepcion de los parques
Urbano
urbanos.
Suburbano Zona en parte urbanizada mezclada con areas no urbanizadas.
Rural Las que no son urbanas ni suburbanas.
Nivel 2 Segun el origen de las concentraciones
. Concentraciones determinadas por emisiones de trafico
Trafico . .
rodado en sus inmediaciones.
. Influidas significativamente por emisiones cercanas de
Industrial . . . . .
fuentes industriales o areas industriales con muchas fuentes.
Estaciones ubicadas de manera que el nivel de contaminacioén
medido no esta significativamente y directamente
Fondo influenciado por las emisiones de una fuente puntual
identificable, pero si de forma indirecta debido al régimen de
vientos.
Nivel 3 Segun la actividad dominante en el entorno inmediato
Residencial
Industrial
Comercial
Agricola
Natural

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

Nivel 4 Segun la posicion relativa en la cuenca aérea mediterranea
Al Altura en el interior.
VI Fondo de valle en el interior.
ME Med@a elevacion en distancias intermedias entre la costa y el
interior.
AC Costa en altura.
C Costa a nivel del mar.

14
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Control de calidad de los datos

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

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

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

2.2.2. Informacion meteorologica.

Tal y como se ha comentado en la introduccion, el ozono es un contaminante
fotoquimico secundario cuyos precursores principales son los 6xidos de nitrogeno y los
compuestos organicos volatiles. Sin embargo, el ozono troposférico no solo se forma en
las areas de emision de precursores, sino que su formacion se da también en una escala
regional. Por este motivo se requiere del estudio de las condiciones de dispersion
—suma de los fenomenos de transporte y difusion— de las masas aéreas, con el fin de
evaluar la distribucion de los niveles de ozono en la Comunidad Valenciana.

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

2.3. Descripcion de herramientas.

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

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

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

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

e Cdlculo de estadisticos: Obtencion de los parametros estadisticos a partir de las
series temporales validadas.

e Representacion grdfica: Elaboracion de las graficas concernientes a la
informacién complementaria.

2.3.2. Pagina web

El contenido de la pagina web esta desarrollado en el capitulo 1, donde se
comenta toda la informacion disponible en el portal.

En la figura 2 se muestra el aspecto de la pagina destinada al Programa
Previozono, a la cual se puede acceder desde un enlace en el portal de la Conselleria de
Territori i Habitatge de la Generalitat Valenciana [http://www.cth.gva.es) o directamente
desde www.cth.gva.es/previozono.

2.3.3. Envio de mensajes en caso de superacion del umbral de informacion

Atendiendo al objetivo de informacion a la poblacion sobre la calidad del aire, la
Conselleria de Territori 1 Habitatge, a través de la Direccion General de Calidad
Ambiental, dispone de un servicio de mensajeria a mdviles, con posible suscripcion
mediante el envio de un SMS con la palabra AIRE al n°® 7212, que permite estar
informado a través de un mensaje de teléfono movil de todas las superaciones del
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Umbral de Informacion o de Alerta del Ozono Troposférico que ocurran durante el
periodo del Programa Previozono en cualquier estacion de la Comunidad Valenciana.

El mensaje a recibir consite en un envio de la Conselleria de Territori i Habitatge
informando en que estacion de la RVVCCA ha occurrido la superacion del umbral de
ozono, ¢ incluyendo la hora y fecha de dicha superacion, asi como la concentracion
alcanzada, se recuerda también la direccion de la pagina web del Previozono, donde
puede consularse informacién mas detallada.

17



Informe final.Previozono 2006

Desarrollo y datos utilizados

Figura 2a: Aspecto del informe diario consultable a través de la pdgina web dedicada al

Programa Previozono.
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Figura 2b: Pagina de informacion sobre los niveles de ozono durante el periodo laxo (marzo,
abril y octubre). Consultable a través de la pagina web dedicada al Programa Previozono.
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Figura 2c: Aspecto del resumen estadistico de la camparnia consultable a través de la pagina
web dedicada al Programa Previozono.
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3. Analisis de los niveles de concentracion de
0Z0oNno.

En esta seccion se detalla la estadistica de los datos de ozono registrados en la
Red Valenciana de Vigilancia y Control de la Contaminacion Atmosférica durante la
campaiia Previozono 2006. La seccion se divide en tres apartados:

e Recuperacion de datos de ozono
e Estadistica descriptiva

e FEstadistica referida a la normativa

3.1. Recuperacion de datos de ozono.

La recuperacion de datos de ozono se refiere al porcentaje de datos horarios de
concentracion utilizados en la elaboracion del informe. Se trata por tanto de una medida
de la cobertura temporal y espacial de las concentraciones de ozono ofrecidas por los
monitores pertenecientes a la RVVCCA.

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

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

e Problemas asociados a la superposicion de sefiales de ruido sobre los datos
registrados.

e Desplazamientos de lineas base.
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Los monitores de ozono que mayores incidencias han registrado durante el
Programa Previozono 2006 han sido las estaciones de Ermita, Aragon, Facultats,
Caudete de las Fuentes, EIx2 y San Vicente. Las incidencias sufridas por estas cabinas
se debieron principalmente a desplazamientos de los datos registrados hacia valores por
encima, o por debajo, respecto de los datos registrados en estaciones proximas; salidas
inestables en los monitores, en los cuales se podia observar una pauta anormal respecto
a las medidas registradas en el historico de estas estaciones o respecto a las medidas
registradas en las estaciones de su entorno cercano; falta de datos, ya fuera por la
retirada del monitor de ozono por averia técnica, o por fallos en el sistema de
comunicacion, y el registro de datos constantes, en cuyo caso los valores registrados no
presentaban variabilidad temporal alguna.

Tabla 6. Porcentaje mensual y total de medias horarias validas durante el periodo Previozono
2006.

Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Total

Zorita 98 97 94 68 99 100 100 100 94
Coratxar 99 83 99 65 52 82 58 97 80
Morella 95 99 99 100 99 100 99 99 99
Vallibona 99 99 100 99 100 100 89 98 98
Vilafranca 96 87 97 98 19 27 99 99 78
Sant Jordi 91 96 30 62 99 97 84 100 82
T.Endomenech 0 42 99 100 100 99 96 100 79
Cirat 98 100 86 99 100 90 97 99 96
Penyeta 91 99 99 100 85 98 99 77 93
Grao 93 100 99 100 100 87 100 100 97
Ermita 83 96 20 8 70 83 58 54 59
Burriana 99 100 100 100 100 100 100 98 100
Alcora2 99 100 100 100 93 100 100 100 99
Onda 96 100 100 95 89 100 92 100 96
Viver 99 96 99 100 100 92 71 100 99
Sagunt-Nord 94 91 99 100 99 99 74 100 95
Port de Sagunt 99 84 99 99 99 73 44 64 85
V. Arzobispo 99 100 75 84 100 100 69 74 93
L'Eliana 71 100 99 100 100 100 91 89 95
CEAM 99 99 99 96 100 85 90 74 95
Q. De Poblet 87 98 90 79 85 97 84 76 87
Viveros 99 99 94 87 100 94 100 99 97
N.centro 99 92 99 99 100 95 85 99 96
Aragén 96 99 90 99 17 0 72 71 68
Linares 79 69 94 87 85 100 100 88 88
P.de Silla 93 94 98 91 93 90 80 97 92
Facultats 20 0 8 94 69 5 30 86 39
Caudete 99 48 72 73 100 74 58 100 84
Alzira 63 99 99 62 77 99 100 100 87
Ontinyent 100 72 57 100 100 41 60 84 73
Verge 91 92 83 78 57 84 100 82 83
Gandia 96 100 100 95 65 100 91 86 91
Beniganim 99 100 99 100 100 100 74 74 96
Monover 99 99 99 100 100 99 99 100 99
Benidorm 85 98 97 71 81 89 92 97 89
El Pla 96 99 90 99 100 99 100 96 97
Renfe 99 100 99 100 100 69 99 99 96
Elx2 99 99 99 48 0 68 99 99 76
Agroalimentari 84 93 40 99 97 80 99 99 86
Orihuela 99 100 100 100 98 100 82 87 95
S. Vicente 91 64 94 99 63 31 60 100 75
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Otras cabinas en las que se detectdé un menor flujo de datos durante algin
periodo temporal concreto del Previozono 2006 fueron las de Zorita, Coratxar,
Vilafranca, Sant Jordi, Torre Endomenech, Viver, Sagunt-Nord, Port de Sagunt, Villar
del Arzobispo, Alzira, y Ontinyet.

3.2. Estadistica descriptiva

En esta subseccion se muestra un resumen estadistico de las series de promedios
diarios, maximos horarios diarios, maximos octohorarios diarios de concentracion de
ozono en todas las cabinas de la Red Valenciana de Vigilancia y Control de la
Contaminacién Atmosférica utilizadas en el desarrollo del Programa Previozono 2006,
comprendido entre Marzo y Octubre. Estas series de valores caracteristicos de la
evolucion de las concentraciones diarias, y posteriores pardmetros estadisticos se
calculan siguiendo los criterios especificados en la Decision 97/101/CE del Consejo,
recogidos en la tabla 7.

Tabla 7: Criterios para agregar datos y calcular los parametros estadisticos.

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

Maximos diario de las medias
octohorarias de periodos
octohorarios moviles

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

90 % de los valores horarios durante el periodo
AQOT40 de tiempo definido para calcular el valor
AOT40
90% de los valores maximos diarios de las
medias octohorarias (27 valores diarios
disponibles por mes)

Numero de superaciones y valores
maximos mensuales

En las tablas siguientes aparecen calculados los valores medios mensuales y
desviacion tipica correspondientes a las series temporales de valores horarios, valores
maximos diarios y valores méximos octohorarios durante el Programa Previozono 2006.
Como guia a la hora de visualizar las tablas hay que tener como referencia que han sido
realizadas imponiendo la condiciéon de que al menos existiera el 90% (minimo 27
medidas) de datos validos durante cada mes, motivo por el cual hay celdas en blanco
identificando los meses que no satisfacen la citada condicion.

e En la tabla 8, correspondiente al promedio mensual de los valores medios, se
observa que los valores mas elevados se registran en las estaciones de Els Ports-
Maestrat (Castellon), donde el valor promedio de la concentracién no desciende de
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57 ug/m3 durante el periodo de vigilancia. El resto de estaciones se mantienen
entorno a valores similares, registrandose los valores mas bajos en las estaciones
situadas en zonas proximas a fuentes de precursores, tales como grandes ciudades o
centros industriales. Como rasgo caracteristico, de esta y de las tablas siguientes,
puede destacarse la concentracion de los valores més elevados en los meses
centrales del programa, coincidiendo con el verano.

e En la tabla 9, en la que se muestra el promedio mensual de los valores maximos
horarios, se aprecia, de nuevo, que en la regiéon de Els Ports-Maestrat (Castellon)
durante los meses de vigilancia existe una sucesion de valores elevados, centrandose
los valores mas intensos de concentracion en los meses de verano, al igual que en el
resto de cabinas. Sin embargo, las concentraciones mas elevadas se alcanzan en las
cabinas situadas en zonas como Caudete de las Fuentes y Villar del Arzobispo
(Valencia), al tratarse de emplazamientos expuestos a flujos de vientos hacia el
interior previamente contaminados al transitar por focos industriales o grandes
ciudades como Valencia, y que al existir condiciones meteorologicas favorables a la
formacion fotoquimica de ozono registran dichos valores tan elevados en promedio.
También, destacan los valores elevados de forma continuada en las estaciones
situadas en la provincia de Alicante, con picos mensuales durante los meses
centrales de vigilancia.

e La tabla 10 muestra la evolucion de los promedios mensuales octohorarios en las
estaciones de la RVVCCA. En esta tabla se ponen de manifiesto las mismas
caracteristicas que en las anteriores, con valores mas elevados durante los meses de
vigilancia en la zona de Els Ports-Maestrat (Castellon), observandose la existencia
de cabinas en las que los valores promedios se sitian por encima del umbral de
proteccion a la salud (120 ug/m3). Este fenomeno se puede apreciar en cabinas
como, Morella, Vallibona, Cirat y Viver (Castellon), Villar del Arzobispo y Caudete
de las Fuentes (Valencia), Ontinyent, Agroalimentari, y San Vicente del Raspeig
(Alicante).
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Tabla 8: Medias mensuales de los valores medios diarios, siendo m el valor medio y d la
desviacion tipica. Tanto m como d han sido calculados a partir del 90% de valores medios

validos.
Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct

m|d m|d m|d m|d| m|d| m|d| m|d m|d
Zorita 61119 | 74 | 17 | 85 | 17 87 |15 | 68 |11 | 68 | 16 | 57 | 19
Coratxar 80 | 14 105 | 12 79 | 12
Morella 88 | 13 [103| 10 |106| 11 |114| 16 [120]| 13 | 91 | 14 | 93 | 13 | 78 | 10
\Vallibona 88 | 12 [102| 11 |107| 10 |117| 16 [121]| 12 | 94 | 14 | 96 | 14 | 81 | 11
Vilafranca 68 | 10 83 |10 | 94 | 14 66 | 8 | 58 | 12
Sant Jordi 66 | 12 | 72 | 11 81|13 | 76 | 11 53 | 13
T.Endomene 67 |10 | 74| 9 |71 10|69 | 9 [ 53| 9 |41 | 13
Cirat 69 | 14 | 72 | 14 78 |11 |87 | 9 |8 | 7 | 62|10 | 52 | 12
Penyeta 63 |17 | 81 (12 |84 |12 | 90 | 14 85 (12 | 70 | 11
Grao 58 |18 |62 |13 |65 |11 |71 |13 | 52 | 14 43 | 9 | 37 | 15
Ermita 51 | 16
Burriana 54 |16 | 57 |13 | 61 |10 |58 | 11 |41 | 7 |47 | 8 | 37 | 8 | 35| 12
Alcora2 65 |18 | 76 |17 | 77 | 15|82 |12 |81 |13 |80 | 9 | 60 | 10 | 50 | 17
Onda 66 |14 |76 | 11 |72 |12 | 73 |11 |87 |12 |84 | 9 |66 | 9 | 56 | 16
Viver 60 |13 |64 |11 |64 | 9 |72 | 9 |77 |12 | 72| 6 46 | 11
Sagunt-Nord | 43 |12 |49 |14 |46 | 9 |52 | 8 |52 |10 | 59 | 10 41 | 14
P.de Sagunt 41 | 13 68 |12 | 77 | 11 | 72 | 12
V. Arzobispo | 72 | 11 | 77 | 11 91| 8 | 81| 7
L'Eliana 64 |14 |69 | 9 |78 (11 |77 |12 | 71| 9
CEAM 56 |14 |66 |13 |67 | 9 |71 |12 | 72 | 11 52 | 7
Q. De Poblet 48 [ 15 | 45| 9 52 | 8
\Viveros 46 | 15 | 58 | 15 | 55 | 13 57 111 | 58 |10 | 40 | 11 | 32 | 14
N.centro 40 | 15 54 |12 | 55|13 (43| 9 |47 | 9 29 | 10
Aragén 25 | 7 |43 |14 |44 | 11 | 48 | 8
Linares 39| 9 42 |10 | 27 | 9
P.de Silla 30 (12 |40 |13 |37 | 9 |34 |11 |36 |10 | 36 | 7 22 | 9
Facultats 59 | 19 42 | 15
Caudete 72 | 13 108 | 12 64 | 16
Alzira 58| 9 | 62| 12 63| 8 |51 8 |43 ] 9
Ontinyent 73 |1 10 88 112 | 93| 9
\Verge 63| 9 80 | 14
Gandia 63 |17 | 71 |16 | 72 | 14 | 56 | 13 55111 | 55| 8
Benigamin 60 (13 |71 |10 |72 |11 |77 |10 | 78 | 8 |74 | 7
Monover 71111 | 81|14 |80 (10 | 80|12 [ 83 |12 |78 | 7 |67 | 7 | 57 | 12
Benidorm 94 |12 | 90 | 16 76|19 |73 | 8 | 67|13
El Pla 48 |14 |69 |15 |70 | 11 |74 |15 | 67 |12 |66 | 8 | 54 | 9 | 38 | 16
Renfe 591569 |13 |70 |11 | 75|15 | 60| 8 58 | 18 | 46 | 15
Elx2 54114 | 61 | 13 | 62 | 11 511 8 | 39 | 16
IAgroalimenta 84 | 15 94 | 15 | 90 | 11 67| 8 | 53 | 16
Orihuela 49 |12 |53 | 9 |57 | 7 | 61|11 |5 | 8 | 51| 7
S. Vicente 62 | 18 70 | 14 | 87 | 19 52 | 21
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Tabla 9: Medias mensuales de los valores maximos diarios, siendo m el valor medio y d la
desviacion tipica. Tanto m como d han sido calculados a partir del 90% de valores mdximos
validos.

Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct

m d m d m d m d m d m d m d m d
Zorita 90 | 13 | 108 | 15 |122] 12 129 13 | 99 | 14 |[105] 21 | 90 | 14
Coratxar 95 | 14 120 | 12 93 | 13
Morella 100 | 14 | 117 | 11 | 122 | 11 |133| 18 | 139| 15 |106| 15 | 108 | 17 | 91 | 12
\Vallibona 100 | 12 |116| 13 | 123 | 12 |136| 18 | 143 | 15 |110| 16 [113| 18 | 94 | 13
Vilafranca 82 | 12 109 | 15 | 121 | 17 88 | 12 | 76 | 12
Sant Jordi 87 | 11 | 99 | 12 116 | 17 | 103 | 12 84 | 16
T.Endomene 102 10 |112| 12 [ 114 | 15 |100| 11 | 89 | 12 | 76 | 15
Cirat 88 | 10 | 106 | 13 128 | 16 | 143 | 15 |120| 15 |100| 20 | 81 | 17
Penyeta 88 | 17 | 109 | 12 | 113 | 12 | 123 | 17 109 | 13 | 103 | 14
Grao 90 | 15 |100| 10 [102| 14 | 114 | 18 | 93 | 21 89 | 14 | 81 | 20
Ermita 89 | 12
Burriana 95 | 14 |105| 11 [104| 13 |103| 18 | 78 | 14 | 83 | 12 | 79 | 16 | 74 | 18
Alcora2 97 | 13 |120| 15 [119| 15 |132| 17 |131| 18 |121| 14 | 103 | 14 | 85 | 23
Onda 93 | 12 |111| 10 [107| 17 |109| 14 |131| 16 |115| 12 | 104 | 16 | 87 | 19
Viver 85 | 13 |102| 14 [111| 15 | 123 | 15 | 137 | 13 |115| 10 80 | 17
Sagunt-Nord 75 (13 | 84 |15 |80 |16 | 89 | 19 | 93 | 19 | 91 | 10 81 | 18
P.de Sagunt 67 | 15 101 13 | 114 ] 16 |111] 20
\V. Arzobispo | 91 | 11 | 109 | 15 150 | 19 | 123 | 16
L'Eliana 1121 13 |116| 16 | 126 | 19 |131| 17 | 115]| 12
CEAM 86 | 12 |102| 12 |102| 12 |106| 17 |112| 14 90 | 18
Q. De Poblet 80 | 13 | 75 | 12 791 9
\Viveros 76 | 13 | 92 | 16 | 85 | 17 93 | 17 | 90 | 12 | 76 | 14 | 67 | 19
N.centro 73 | 17 87 |13 |87 |21 | 72|19 | 76 | 10 58 | 18
Aragén 46 [ 11 | 73 |17 | 73 | 11 | 79 | 14
Linares 69 | 11 72 | 13 | 53 | 14
P.de Silla 55114 | 66 | 11 | 61 9 [58 |15 |61 |12 | 59 | 10 46 | 15
Facultats 94 | 28 82 | 19
Caudete 96 | 12 152 | 19 90 | 15
Alzira 105 12 | 108 | 16 105| 12 | 97 | 17 | 88 | 16
Ontinyent 92 | 14 120 | 17 | 132 | 15
\Verge 83 | 11 112 | 17
Gandia 99 | 16 |112| 13 |106| 14 | 84 | 15 84 [ 14 | 93 | 12
Benigamin 91 | 16 |109| 14 [109| 15 |117| 16 [ 123 | 12 |111| 14
Monover 94 | 14 |110| 16 [109| 13 |109| 13 [124| 17 |113| 16 | 102| 15 | 88 | 16
Benidorm 1171 13 | 109 | 17 95 (10 | 93 | 9 | 87 | 12
El Pla 89 | 14 |105| 10 [100| 10 |108| 18 [102| 14 | 97 | 12 | 90 | 10 | 78 | 19
Renfe 91 | 14 |105| 14 | 101| 12 |107| 19 | 87 | 13 96 | 15 | 80 | 17
Elx2 84 |12 | 95 | 15 | 90 | 12 83 110 | 72 | 18
IAgroalimenta 123 | 17 127 | 14 | 128 | 14 104 11 | 92 | 15
Orihuela 81 | 11|96 |13 | 92 | 14 | 98 | 12 | 98 | 12 | 88 | 12
S. Vicente 100 | 22 103 | 12 | 130 | 19 94 | 21
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Tablal0: Medias mensuales de los valores maximos octohorarios diarios de ozono, siendo m el
valor medio y d la desviacion tipica. Tanto m como d han sido calculados a partir del 90% de
valores maximos octohorarios validos.

Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct

m|d| m|d m|d m|{d m|d m|d m|{d m|d
Zorita 85 | 13 |104| 13 [115] 12 119113 | 93 | 14 | 98 | 18 | 83 | 16
Coratxar 91 | 15 116 | 11 89 | 14
Morella 97 | 13 |114| 10 [117]| 10 |126| 17 |133] 14 |102| 14 [103]| 15 | 88 | 13
\Vallibona 98 | 12 |114| 11 [118] 10 [129| 17 [134| 13 | 107 | 15 91 | 14
Vilafranca 78 | 10 102] 12 [114] 16 82 110 | 70 | 12
Sant Jordi 82 110 |93 | 10 109 15 | 96 | 12 74 | 16
T.Endomene 96 | 10 |106] 12 |106]| 13 | 94 | 11 | 82 | 10 | 67 | 16
Cirat 83| 9 |98 | 14 116 15 |127| 13 [111|/ 13 | 89 [ 14 | 72 | 16
Penyeta 80 | 16 |101| 12 [104 | 11 | 113 | 15 1011 13 | 91 | 11
Grao 82 |16 | 93 | 10 | 93 | 12 |104| 14 | 83 | 21 78 |12 1 69 | 21
Ermita 81 | 13
Burriana 84 [ 15196 | 11 |96 | 13 | 95 |18 | 70 |12 | 75| 11 | 68| 12 | 63 | 18
Alcora2 87 | 15 |110| 15 [109]| 16 [120| 17 |117] 16 |112| 13 | 90 | 12 | 75 | 22
Onda 84 | 11 |102]| 10 | 98 | 17 | 99 | 14 [119] 15 |108| 11 | 92 | 11 | 75 | 19
Viver 78 |10 | 94 | 12 | 99 | 14 [112] 13 [122| 12 |105] 10 70 | 16
Sagunt-Nord 64 |13 |76 |15 |69 |13 | 79 | 15|81 |16 | 84 | 10 67 | 18
P.de Sagunt 58 | 14 93 | 11 |106] 14 | 99 | 16
V. Arzobispo 85| 9 |100] 13 129| 11 [110] 13
L'Eliana 102 14 [105]| 16 [116| 17 |118| 16 |105| 11
CEAM 76 | 10 | 94 | 11 | 94 | 13 | 98 | 15 [102| 14 79 | 14
Q. De Poblet 59 [ 14 | 72 | 13 72 | 9
\Viveros 67 |13 |1 85 | 14 | 76 | 16 81 113|180 |11 |66 | 11 | 56 | 19
N.centro 59 | 15 77 113 | 77 | 19 | 62 | 14 | 67 | 10 46 | 16
Aragon 38| 8 | 62|15 |62 |13 | 67 | 12
Linares 57 | 11 60 | 14 | 41 | 13
P.de Silla 48 | 12 | 59 | 12 | 51|10 |49 | 14 | 53 | 11 | 51| 9 37 | 13
Facultats 86 | 28
Caudete 90 | 11 139 | 14 83 | 16
Alzira 96 | 12 | 98 | 17 98 | 11 | 87 | 15 | 76 | 14
Ontinyent 86 | 11 112 14 | 121 | 12
Verge 77 | 10 103 | 16
Gandia 87 | 16 |102| 15 | 98 | 14 | 77 | 14 78 | 11 | 83 | 11
Benigamin 83|13 |101| 12 [101] 15 |109]| 15 |113| 10 [ 104 | 12
Monover 86 | 11 |102| 14 | 99 | 12 |101| 13 |112| 14 |[103| 13 | 92 | 12 | 78 | 15
Benidorm 111 12 [ 103 | 17 89| 9 |87 | 9 |80 |12
El Pla 76 |13 195 |12 | 91 (12 |97 |16 | 92 | 14 | 89 | 11 | 81 | 10 | 66 | 19
Renfe 77 116 | 89 |14 | 88 |12 | 95| 20 | 76 | 11 82 |17 | 65 | 16
Elx2 73114 | 84 | 14 | 80 | 12 72 110 | 59 | 19
Agroalimenta 114 | 13 120 15 |121| 14 95 | 12 | 82 | 18
Orihuela 7419 |87 |11 |85 |11 92|11 |91 |11 | 84 | 11
S. Vicente 89 | 20 94 | 13 | 122] 19 81 | 23
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3.3. Caracterizacion estadistica de las estaciones.

En este apartado se caracterizan las diferentes estaciones de la RVVCCA, a
partir del célculo de varios pardmetros estadisticos.

Esta caracterizacion de las series temporales de valores promedio diarios,
maximos diarios y maximos octohorarios diarios en cada una de las estaciones es solo
representativa para el periodo que se realizo el calculo, puesto que al escogerse un
periodo temporal de un afio de medidas, las conclusiones no son generalizables.

El significado de los parametros estadisticos calculados es:

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

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

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

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

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

En las tablas 11, 12 y 13 se muestran los resultados de dichos célculos durante
los meses de desarrollo del Programa Previozono 2006 para cada una de las estaciones.
Nuevamente, al igual que se observa en las tablas dedicadas a la estadistica descriptiva
de cada estacion, los valores centrales (media y mediana) mas elevados de cada serie se
registran en las cabinas de Els Ports-Maestrat (Castellon), a las que se le unen cabinas
como San Vicente del Raspeig, Agroalimentari y Benidorm (Alicante), Caudete de las
Fuentes y Villar del Arzobispo (Valencia) y Alcora (Castellon).

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

Tabla 11. Caracterizacion de las estaciones de la RVVCCA durante el Previozono 2006
(Marzo-Octubre). Medias horarias diarias(ug/m’).

Media P50 Maximo P98 Rango(P90-P10)
Zorita 72 72 126 112 52
Coratxar 94 95 135 129 48
Morella 99 99 146 135 48
Vallibona 101 100 147 137 48
Vilafranca 75 75 119 111 42
Sant Jordi 70 71 118 97 40
T.Endomenech 63 65 99 93 42
Cirat 72 72 110 99 37
Penyeta 78 79 134 108 44
Grao 55 55 100 91 45
Ermita 43 43 93 80 36
Burriana 49 48 94 83 37
Alcora2 71 72 126 106 46
Onda 72 74 119 98 37
Viver 64 66 104 89 37
Sagunt-Nord 49 50 84 74 30
P.de Sagunt 63 65 99 92 49
V. Arzobispo 78 80 112 100 36
L'Eliana 66 68 103 94 39
CEAM 63 65 101 90 36
Q. De Poblet 45 46 89 71 36
Viveros 50 51 95 79 40
N.centro 45 44 104 81 37
Aragon 36 35 83 67 38
Linares 32 31 60 56 30
P.de Silla 32 32 74 59 28
Facultats 53 53 96 93 50
Caudete 88 88 135 125 51
Alzira 57 57 92 85 32
Ontinyent 79 80 113 106 36
Verge 78 77 121 110 40
Gandia 59 58 115 101 39
Beniganim 70 72 99 93 33
Monover 75 75 117 106 34
Benidorm 81 81 129 114 38
El Pla 61 62 113 97 41
Renfe 63 64 108 96 40
Elx2 55 55 92 85 34
Agroalimenta 78 79 133 115 42
Orihuela 51 50 98 73 26
S. Vicente 70 72 133 110 52
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Tabla 12. Caracterizacion de las estaciones de la RVVCCA durante el Previozono 2006
(Marzo-Octubre). Mdaximos horarios (| ‘ug/mj).

Media P50 Maximo P98 Rango(P90-P10)

Zorita 107 109 160 144 54
Coratxar 111 110 159 145 50
Morella 114 114 173 161 57
Vallibona 117 116 175 165 57
Vilafranca 96 95 151 142 52
Sant Jordi 99 99 176 133 41
Endomene 99 101 151 132 43
Cirat 110 112 167 158 66
Penyeta 107 108 163 150 51
Grao 95 94 160 134 45
Ermita 78 79 124 108 37
Burriana 90 91 140 125 48
Alcora2 113 114 172 154 56
Onda 107 110 166 148 50
Viver 106 108 156 151 64
Sagunt-Nord 86 85 135 122 41
P.de Sagunt 96 99 164 133 57
V. Arzobispo 117 116 203 176 70
L'Eliana 113 113 164 154 53
CEAM 98 100 139 128 43
Q. De Poblet 75 76 110 105 35
Viveros 84 83 129 121 43
N.centro 76 76 129 112 50
Aragoén 64 63 112 102 50
Linares 60 60 101 91 44
P.de Silla 57 57 98 84 34
Facultats 91 88 158 144 64
Caudete 121 121 193 181 70
Alzira 101 103 146 132 46
Ontinyent 107 105 166 152 60
Verge 106 103 174 153 55
Gandia 93 94 145 130 47
Benigamin 107 109 148 144 47
Monover 106 106 163 144 47
Benidorm 103 102 150 132 40
El Pla 96 97 151 130 37
Renfe 96 96 142 131 45
Elx2 86 86 136 114 37
Agroalimenta 114 114 181 153 45
Orihuela 89 89 140 120 37
S. Vicente 111 113 162 153 65
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Tabla 13. Caracterizacion de las estaciones de la RVVCCA durante el Previozono 2006
(Marzo-Octubre). Mdximos octohorarios (,ug/m3).

Media P50 Maximo P98 Rango(P90-P10)
Zorita 101 103 148 135 51
Coratxar 106 105 151 140 48
Morella 110 110 162 150 54
Vallibona 113 113 166 154 51
Vilafranca 90 90 141 132 51
Sant Jordi 92 93 154 125 40
Endomene 92 94 141 124 43
Cirat 100 102 159 138 56
Penyeta 98 99 156 135 49
Grao 86 86 130 122 45
Ermita 69 70 118 99 41
Burriana 81 82 133 115 48
Alcora2 102 104 150 145 55
Onda 97 99 154 132 44
Viver 96 97 149 133 55
Sagunt-Nord 75 75 119 108 38
P.de Sagunt 87 89 141 125 57
V. Arzobispo 104 106 156 141 56
L'Eliana 101 103 154 138 51
CEAM 89 91 130 119 40
Q. De Poblet 66 67 99 96 38
Viveros 74 76 126 105 40
N.centro 66 66 117 102 49
Aragoén 53 52 96 91 46
Linares 48 47 91 78 41
P.de Silla 48 49 89 73 32
Facultats 81 77 142 134 66
Caudete 111 111 175 154 61
Alzira 92 94 137 124 47
Ontinyent 99 100 143 137 52
Verge 98 96 162 141 53
Gandia 85 85 140 120 46
Benigamin 100 100 140 131 44
Monover 97 97 141 131 42
Benidorm 96 96 145 126 41
El Pla 86 87 137 123 37
Renfe 83 83 128 120 43
Elx2 76 75 120 105 37
Agroalimenta 106 107 159 142 48
Orihuela 82 83 118 111 36
S. Vicente 100 102 154 145 64
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3.3.1. Estadistica referida a la normativa.

El propdsito fundamental de la vigilancia de los niveles de concentracién de
ozono durante los meses de Marzo a Octubre dentro del Programa Previozono es la
informacion de posibles superaciones de los umbrales legales establecidos en la
Directiva 2002/3/CEE sobre contaminacion atmosférica por ozono. Estos umbrales son:

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

o Alerta: establecido en 240 um/m’ como promedio horario.

En esta subseccion también se tendran en cuenta el resto de umbrales que
aparecen en la normativa referidos tanto a la proteccion de la salud humana, como de la
vegetacion. A continuacion se muestran los umbrales legislados relativos al ozono
recogidos en el Real Decreto 1494/1995. La Directiva 2002/3/CEE establece también
para el ozono unos valores objetivo y unos objetivos a largo plazo.

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

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

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

Parametro Valor objetivo para el 2010

120 },Lg/m3 que no debera

Méximo de las medidassuperarse mas de 25 dias por

octohorarias del dia cada afio civil de promedio
en un periodo de 3 afios.

18000pg/m>*h de promedio
en un periodo de 5 afos.

Valor objetivo para la
proteccion de la salud
humana

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

La evolucion de las concentraciones de ozono a lo largo de la Comunidad
Valenciana y la probabilidad de superaciones de los umbrales de referencia marcados en
la legislacion, esta ligada a las propias caracteristicas que presenta el ozono. Se trata de
un contaminante fotoquimico secundario cuya formacion puede darse en puntos
alejados de las fuentes de emision de gases primarios; de forma que las concentraciones
elevadas no quedan restringidas a puntos proximos a las fuentes. Estas caracteristicas
unidas a las propias de la cuenca mediterranea: elevada insolacion, mar rodeado de altas
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montafias que actian como chimeneas orograficas, pasos naturales a través de los que
viaja la masa aérea desde los focos de emision hacia el interior, etc., dan lugar a un
comportamiento caracteristico de los niveles de ozono.

De esta forma, en los sucesivos afnos de campafia de vigilancia y de andlisis de
las medidas, se observa como son las estaciones situadas en el interior de la Comunidad
Valenciana las que se registran un mayor niumero de superaciones, principalmente en
verano cuando el desarrollo de los ciclos locales es mayor.

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

Umbrales referidos a la vegetacion

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

N° total posibles de horas

AOT40 previsto AOT40 medido

N° de valores horarios medidos

En la tabla 16 se representan los valores del parametro AOT40 referidos al
umbral de proteccion a la vegetacion tomando como referencia para el periodo 2006 el
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valor de 6000 ug/m3 h, basandose en los valores objetivos a largo plazo marcados por la
legislacion para el afio 2020 (tabla 17). Se ha optado por aplicar la ecuacion anterior a
todas las estaciones con el proposito de poder facilitar una comparacion del valor
AOT40 obtenido, resaltando aquellas estaciones que no dispongan del porcentaje de
valores horarios necesario para considerar como representativa a la medida.

Tabla 16. Valores estimados AOT40 referidos a la vegetacion. Marzo-Julio 2006. Se resaltan
las estaciones que no disponen de una cobertura temporal valida para el calculo del valor

AOTA0.

AOT‘!O % de valores horarios
(ug/m’)

Zorita 35042.7 87.9
Coratxar 37684.5 71.7
Morella 41038.6 98.8
Vallibona 42381.5 99.4
Vilafranca 24742 .1 68.5
Sant Jordi 24340.8 63.4
Endomene 20317.5 99.6
Cirat 30985.7 94.7
Penyeta 26226.2 94.6
Grao 13935.6 98.9
Ermita 1909.1 33.0
Burriana 10029.2 100.0
Alcora2 31362.4 97.3
Onda 22324.7 94.5
Viver 27280.4 99.5
Sagunt-Nord 4277.2 98.8
P.de Sagunt 17596.7 98.9
V. Arzobispo 35924.5 86.5
L'Eliana 29406.8 99.5
CEAM 15891.4 99.2
Q. De Poblet 1609.8 82.6
Viveros 4792.6 95.0
N.centro 3230.1 98.8
Aragon 858.5 67.9
Linares 834 88.7
P.de Silla 4.9 92.1
Facultats 15202.5 56.4
Caudete 51225.7 82.1
Alzira 20584 .5 79.8
Ontinyent 30522.8 85.1
Verge 25512.8 72.7
Gandia 9254.5 86.5
Benigamin 25137.6 99.7
Monover 217334 99.7
Benidorm 20065.8 83.2
El Pla 12293.5 96.2
Renfe 7218.4 99.2
Elx2 5269.5 48.4
Agroalimenta 37695.6 77.7
Orihuela 9088.9 99.8
S. Vicente 28317.3 86.0
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Umbrales referidos a la salud.

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

e Umbral de proteccion a la salud.
e Umbral de informacion.
e Umbral de alerta.

Umbral de proteccion a la salud.

El umbral de proteccion a la salud humana se establece en 120 },Lg/m3 como
promedio octohorario. Este valor serd tomado como referencia de los valores méximos
diarios octohorarios calculados a partir de los promedios moviles de ocho horas. El
promedio octohorario calculado se asignard al dia en que dicho promedio termina, es
decir, el primer periodo de célculo para un dia cualquiera sera el periodo de las 17:00
del dia anterior hasta las 1:00 de dicho dia; el ultimo periodo de calculo para un dia
cualquiera sera el periodo a partir de las 16:00h hasta las 24:00 de dicho dia.

En la tabla 18 se muestran el nimero de superaciones del umbral de la salud
(120},Lm/m3 ) registradas durante los meses de marzo a octubre en cada una de las
estaciones de la RVVCCA tomando como referencia que solo se contabiliza para su
calculo el valor maximo octohorario alcanzado durante cada jornada.

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

Parametro Objetivo a largo plazo

Objetivo a largo plazo parala  Maximo de las medias

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

humana afio civil.

. AQOTA40, calculada a partir de

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

35



Informe final.Previozono 2006 Analisis de los niveles de concentracién de ozono

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

Zorita

Morella

Vilafranca

Endomene

Penyeta

Ermita

Alcora2

Viver

P.de Sagunt

L'Eliana 5

Q. De Poblet 0

N.centro

Linares

Facultats

Alzira

Verge

Benigamin

Benidorm

Renfe

Agroalimenta

S. Vicente
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Umbral de informacion y alerta.

En este apartado, al igual que en el anterior se muestran el nimero de
superaciones del umbral de informacion ocurridas durante el Programa Previozono
2006 en las estaciones de la Red Valenciana de Vigilancia y Control de la

Contaminacion Atmosférica.

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

Umbral de informacion
Umbral de aleta

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

Previozono 2006.

Fecha
02/04/2006
07/06/2006

22/06/2006

30/06/2006

11/07/2006

13/07/2006

18/07/2006

20/07/2006

21/07/2006

25/07/2006

Estacion

Agroalimentari
Villar del
Arzobispo
Villar del
Arzobispo

Caudete de las

Fuentes
Caudete de las
Fuentes
Caudete de las
Fuentes
Caudete de las
Fuentes
Caudete de las
Fuentes
Villar del
Arzobispo
Villar del
Arzobispo

Parametro

Promedio horario
Promedio horario

Hora
(UTO)
14

14
13-14
15
15
13-14-15
16
14
14

13

Umbral

Concentracion

(Lg/m)
181

181
203
185
182
193
184
181
199

181

180 pug/m’
240 ug/m’

Umbral
Informacién

Informacion

Informacién

Informacion

Informacion

Informacion

Informacién

Informacion

Informacién

Informacion
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3.3.2. Estadistica referida a los sucesos

Esta seccion estd dedicada al estudio de la distribucidon del maximo diario en
funcion de la hora del dia, durante el periodo de la campafia Previozono 2006 (tabla 21).
También se adjunta una tabla en la que se muestra la evolucion diaria de la probabilidad
acumulada de ocurrencia del valor maximo diario (tabla 22).

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

Sin embargo, existen estaciones en las que se observan probabilidades elevadas,
tomando el resto como referencia, de ocurrencia durante la noche. Tal es el caso de
Coratxar, Morella, o Vallibona, justificado por encontrarse sumergidas en el transito de
masas de aire contaminadas en los estratos elevados de la troposfera.
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Tabla 21. Estadistica referida a la ocurrencia de maximos horarios diarios en las estaciones de la RVVCCA durante la campariia del Previozono 2006
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Tabla 22. Estadistica referida a la ocurrencia de maximos horarios diarios en las estaciones de la RVVCCA durante la campania del Previozono 2006.
Suma progresiva de probabilidades horarias.

Oh 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h | 11h | 12h | 13h | 14h | 15h | 16h | 17h | 18h | 19h | 20h | 21h | 22h 23h

Zorita 3 4 4 5 5 5 5 5 6 7 8 12 21 37 54 70 81 92 94 96 98 98 99
Coratxar 14 16 17 21 22 22 23 24 25 26 28 28 32 38 43 52 60 67 72 75 78 84 89
Morella 9 15 17 21 22 24 25 25 26 27 27 28 33 39 50 57 65 69 73 76 81 85 90
\Vallibona 11 14 17 19 21 23 24 25 26 26 26 26 30 36 44 52 57 64 68 73 78 86 92

ilafranca 5 7 8 9 9 9 10 10 12 13 14 18 22 30 42 58 73 86 93 93 94 95 98
Sant Jordi 1 2 2 2 3 3 3 3 4 5 9 18 30 M 58 78 89 93 98 99 99
[T.Endomene 0 0 0 0 0 1 1 1 2 4 8 18 27 40 58 80 93 95 97 98 98 99 99
Cirat 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 4 10 24 47 69 83 92 96 96 97 98 99 99
Penyeta 1 3 3 3 3 4 4 4 5 5 8 14 26 M 59 76 85 92 95 95 96 99 99
Grao 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 8 18 32 48 64 82 91 96 97 97 98 99
Ermita 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 5 15 28 38 56 77 85 92 93 94 96 99
Burriana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 11 23 42 61 77 95 97 98 98 98
Alcora2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 4 12 31 53 70 85 90 93 95 96 98 99
Onda 1 2 2 3 3 3 3 3 3 3 4 10 26 47 67 87 94 98 98 99 99 99

iver 2 2 3 4 4 4 4 4 4 4 5 8 21 50 67 84 93 98 98 98 99 99 99
Sag-Nord 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 4 8 19 M 57 77 91 97 98 98 99 99 99
P.Sagunt 0 1 2 2 2 2 2 2 3 3 5 9 20 40 63 77 88 92 94 95 97 98 99
V. Arzobispo 1 2 3 3 3 3 3 3 4 5 6 8 20 50 68 88 96 98 98 98 98 99 99
L'Eliana 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 4 14 40 63 80 90 96 97 98 98 99 99
CEAM 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 3 15 32 59 71 85 93 97 99 99 99
Q. Poblet 1 3 3 4 4 4 4 4 4 5 6 12 35 60 80 87 91 94 96 96 96 97 99

iveros 3 3 4 5 5 5 5 5 5 5 6 15 31 50 69 79 87 91 93 95 95 97 98
N.centro 4 5 6 7 8 8 8 8 8 8 9 10 17 40 69 80 83 85 88 89 90 94 97
Aragén 9 14 15 18 19 20 20 20 20 20 22 24 28 55 73 84 88 88 89 89 89 91 94
Linares 5 11 14 19 20 20 20 20 20 21 21 23 31 55 76 82 85 86 87 87 88 90 93
P.de Silla 8 10 12 14 14 14 14 14 14 14 15 17 22 40 56 62 65 73 78 80 84 91 95
Facultats 2 2 4 4 4 5 5 5 5 5 10 22 36 58 73 87 92 96 97 97 97
Caudete 0 1 2 2 2 2 2 2 2 3 5 10 16 26 45 60 81 95 97 98 99
Alzira 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 18 35 53 71 87 94 97 98 98 99
Ontinyent 3 3 4 4 4 4 4 4 4 5 5 9 18 38 58 75 86 94 95 97 98 99

erge 4 5 6 6 6 6 6 6 7 7 10 16 31 52 70 83 91 93 95 95 95 97 99
Gandia 2 3 4 5 5 5 5 5 5 5 7 10 23 43 64 82 92 95 96 96 96 97 98
Beniganim 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 8 30 51 68 81 91 95 96 97 99
Monover 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 9 33 58 73 86 91 95 96 98 98 99
Benidorm 1 4 4 6 7 8 8 8 9 10 13 21 33 50 62 77 88 91 93 94 96 97 99
El Pla 2 3 5 6 6 6 6 6 6 8 15 19 30 47 69 85 89 92 93 93 93 94 96
Renfe 6 10 13 15 16 16 16 16 18 19 24 26 34 55 71 81 85 88 89 89 90 93 97
Elx2 5 9 11 14 14 14 14 14 14 14 14 16 35 60 74 84 91 93 93 93 93 94 95
/Agroalime 0 1 1 1 1 1 1 2 2 4 9 19 33 49 68 83 93 96 98 98 98 99
Orihuela 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 7 17 32 53 70 84 92 97 97 98 98
S. Vicente 4 4 4 4 5 5 5 5 6 9 12 17 35 58 76 88 94 96 96 96 96 97 99
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4. Analisis de las jornadas con superacion del
umbral de informacion.

En esta seccion se analiza la evolucion de las concentraciones de ozono medidas
en las estaciones de la Red Valenciana de Vigilancia y Control de la Contaminacion
Atmosférica en los dias en los que se supera el umbral de informacion. Con este
proposito se estudian las condiciones meteoroldgicas reinantes, haciendo uso de los
mapas sindpticos para la jornada de ocurrencia, asi como para las jornadas anterior y
posterior, estableciéndose una relacion entre las condiciones meteorologicas y la
evolucion de los niveles de concentracion de ozono.

4.1. Historial de superaciones en las estaciones de la RVVCCA.

En la tabla 23 se muestran las superaciones del umbral de informacion en las
estaciones de la RVVCCA durante el periodo comprendido entre los afios 1997-2006.

Las causas meteorologicas bajo las que se incrementa la probabilidad de
producirse valores de concentracion de ozono por encima del umbral de informacion
acontecen principalmente durante los meses centrales del afio, y vienen caracterizadas
por un régimen atmosférico anticiclonico y estable, en el que se desarrollan intensas
circulaciones de brisa, circulaciones que se convierten en vehiculos de transmision de
las emisiones costeras a través de los valles. En este recorrido, las masas aéreas estan
sometidas a procesos de formacion fotoquimica, lo que puede favorecer la ocurrencia de
incrementos puntuales de los niveles de ozono. La estrechez de las cuencas y la
estabilidad vertical favorecen que la masa aérea quede confinada.
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Tabla 23. Historial de superaciones del umbral de informacion en las estaciones de la RVVCCA
en el periodo 1997-2005.

Estacion Concentracion Fecha Hora (UTC) Duracion
(ug/m’)

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

Durante la jornada del dia 2 de abril a las 14 UTC se alcanzé el nivel de
concentracion de 181 pg/m’ en la cabina de Agroalimentari, ubicada en la poblacion de
Elx, superandose el umbral de informacion.

La influencia de las condiciones meteorologicas sobre la evolucion de los
niveles de concentracion de ozono vino marcada por las diferencias que se establecieron
entre las capas altas troposféricas y las capas superficiales —tipo sinoptico 1 (apéndice
A)—. Mientras que en zonas elevadas domind una circulacion zonal de componente
oeste, propiciada por la influencia sobre la Peninsula Ibérica de la vaguada asociada al
centro de bajas presiones estacionado sobre el Norte de Europa, en superficie existio
una mayor variabilidad, con establecimiento de ciclo de brisas, aunque el dominio de
viento de poniente impidi®6 un mayor desarrollo espacial y temporal de éstas. El
predominio de viento de componente oeste sobre la Comunidad Valenciana motivo la
entrada de masas de aire procedentes de la zona interior mesetaria, que favorecidas por
la escasa ventilacion en superficie, producto del bajo gradiente barico sobre la zona
mediterranea, permanecieron estancadas en niveles superficiales. Este hecho combinado
con las condiciones meteoroldgicas favorables a una elevada produccion fotoquimica de
ozono tales como una elevada insolacion y temperaturas elevadas, se vio reflejado en la
tendencia al alza de los niveles de concentracion de ozono durante las jornadas previas,
desembocando en la superacion del umbral de informacion durante la jornada del 2 de
abril.

Sin embargo, se puede catalogar este episodio como local debido a que
unicamente se produjo superacion del umbral de informacion en la estacion
mencionada, permaneciendo el resto de estaciones, en torno a valores moderados pero
acordes con los esperados para el mes en curso.

En jornadas posteriores se observa un cambio en la direccion del viento en
capas altas, y un mayor desarrollo del régimen de brisas potenciando el mantenimiento
de los niveles de concentracion entorno a valores moderados, aunque alejados del valor
umbral de informacion.
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Evolucion de los niveles de ozono en la estacion de Agroalimentari (].Lm/m3).
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4.3. Jornadas del 5 al 9 de Junio del 2006

Durante la jornada del 7 de Junio a las 14 UTC se alcanzo el nivel de
concentracion de 181 pg/m’ en la cabina ubicada en la poblacién de Villar del
Arzobispo, superandose del umbral de informacion.

Durante la jornada de superacion del umbral de informacion la situacion
atmosférica en capas altas estuvo dominada por la progresiva intrusion de masas de aire
calido sobre la Peninsula Ibérica, ademas de por la presencia a oeste y este de masas de
aire mas frias favoreciéndose una circulacion de vientos de componente sureste. En
superficie las condiciones meteorologicas estuvieron caracterizadas por el escaso
gradiente barico y por el progresivo incremento del gradiente térmico entre la
superficie del mar y la superficie costera, que impulsaron el establecimiento de
circulaciones mesoescalares, tanto en zonas del interior como en zonas litorales de la
Comunidad Valenciana.

Esta combinacion de factores meteorologicos, asociados al tipo 5 (apéndice A),
favorables a un transporte eficaz de emisiones precursoras emitidas en focos
industriales, unido a condiciones atmosféricas potenciadoras de una elevada produccion
fotoquimica de ozono y de una escasa renovacion de las masas de aire superficiales,
propiciaron niveles de concentracion de ozono troposférico elevados durante las
jornadas previas, desembocando en la superacion del umbral de informacion durante la
jornada del 7 de Junio.

Sin embargo, en jornadas posteriores se observa un descenso practicamente
generalizado en las concentraciones en las estaciones de la RVVCCA al disminuir los
niveles de radiacion incidentes debido a un incremento en la nubosidad, limitando la
produccion fotoquimica de ozono.

Evolucion de los niveles de ozono en la estacion de Villar del Arzobispo.
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Distribucion sinoptica general durante la jornada de superacion

07JUN2006 DDZ

500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)
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Daten: Reanalysis des MCEP
{C) weatterzentrale
www, wetterzentrale.de

4.4. Jornadas del 20 al 24 de Junio del 2006.

Durante la jornada del 22 de Junio a las 13-14 UTC se alcanzo6 el nivel de
concentracion de 203 pg/m’ en la cabina ubicada en la poblacién de Villar del
Arzobispo, superdndose del umbral de informacion.

Se observa que durante las jornadas previas a la superacion del umbral de
informacion la Peninsula Ibérica se encontraba, en capas altas, bajo la influencia de
masas de aire relativamente frias asociadas al centro de bajas presiones situado sobre las
Islas Britanicas, aunque sin existir una circulacion de vientos intensa debido al escaso
gradiente barico existente. Esta situacion de estabilidad meteorologica en altura,
ejemplo del tipo 2 (apéndice A), tenia reflejo en superficie, donde la situacion de
pantano barométrico permitia el desarrollo de circulaciones mesoescalares en el
Mediterraneo occidental, reforzadas por la formacion de bajas térmicas relativas en la
zona mesetaria peninsular.

Esta situacion sindptica combinada en superficie y altura impidiendo una
renovacion y limpieza eficaz de las masas de aire, unida a condiciones favorables a una
elevada produccion fotoquimica de ozono, gracias a la elevada radiacion y a
temperaturas superiores a los 30°C, propiciaron una continua recarga de las masas de
aire que desemboco en la superacion del umbral de informacion.
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Esta superacion destaca por la elevada concentracion alcanzada, siendo la causa
principal la llegada de masas de aire cargadas de precursores y oxidantes en cuyo seno,
durante el desplazamiento y debido a las condiciones meteoroldgicas propicias, tuvo
lugar una elevada formacion fotoquimica de ozono.

Evolucion de los niveles de ozono en la estacion de Villar del Arzobispo.
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4.5. Jornadas del 28 de Junio a 2 de Julio del 2006.

Durante la jornada del 30 de Junio a las 15 UTC se alcanz6 el nivel de
concentracion de 185 ug/m3 en la cabina ubicada en la poblacion de Caudete de las
Fuentes, superandose del umbral de informacion.

Tal y como puede observarse en las graficas y mapas adjuntos (apéndice B) los
niveles de concentracién en ozono en las estaciones de la RVVCCA muestran un
contraste entre zonas interiores y litorales. Esta diferencia se puede explicar a partir de
la ubicacion geografica de la cabina, al encontrarse las de interior a sotavento de los
grandes focos industriales y en zonas de paso naturales hacia la meseta.

Al dominio de un régimen de vientos mesoescalares favorecidos por la situacion
de pantano barométrico sobre la Peninsula Ibérica y potenciados por la formacion de
bajas térmicas relativas en la zona mesetaria, asociado al tipo 4 (apéndice A), se les
unen procesos recirculatorios favorecidos por la escasa ventilacion en niveles altos
troposféricos.

Esta situacion de estabilidad atmosférica, tanto en superficie como en altura, con
predominio de circulaciones mesoescalares, unido a unas condiciones meteorologicas
favorables a la produccion fotoquimica de ozono supusieron el alcanzar valores de
concentracion por encima del umbral legislado en la cabina de Caudete.

Evolucion de los niveles de ozono en la estacion de Caudete de las Fuentes
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Distribucion sindptica general durante la jornada de superacion
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4.6. Jornadas del 9 al 27 de Julio.

El mantenimiento de condiciones de estabilidad meteoroldgica, tanto en capas
superficiales como en zonas altas de la troposfera, unidas a la combinacion de factores
favorables a una elevada produccion fotoquimica de ozono, elevadas temperaturas y alta
insolacidon, impulsaron la sucesion de jornadas durante el mes de Julio en las que se
supero el umbral de informacion. Esta situacion sinoptica general, con dominio de las
altas presiones superficiales asociadas al anticilon de las Azores, favorecid6 un mayor
desarrollo espacial y temporal del régimen de brisas, asi como la creacion de estratos de
reserva de masas de aire envejecidos y su posterior recirculacion, con la consiguiente
escasa renovacion de la masa aérea, tanto en altura como en capas superficiales.

Estas jornadas estuvieron repartidas entre las cabinas de Caudete de las Fuentes
y Villar del Arzobispo, poblaciones situadas en el interior de la Comunidad Valenciana
a sotavento de los grandes focos emisores de precursores y en zonas de paso natural
hacia la meseta.
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Analisis de jornadas con superacion

Jornadas del 10 al 14 de Julio del 2006.

Durante las jornadas del 11 y 13 de Julio se superd el umbral de informacion en

la cabina ubicada en la poblacién de Caudete de las Fuentes, alcanzandose niveles de

concentracion de 182 pug/m’ y 193pug/m’ durante las 13-14-15 UTC.

Evolucion de los niveles de ozono en la estacion de Caudete de las Fuentes

200

ug/m3

Caudete

Umbral inform

10/07

11/07

12/07

13/07

14/07

Distribucion sindptica general durante la jornada de superacion

11JUL2006 00Z

500 hPa Geopo

[ 1100

L anE Z e

tential (

1800

Daten: Reanalysis des MNCEP
(C) Wetterzentrale
www . wetterzentrale.de

gpdm) und Bodendruck (hPa)

50



Informe final.Previozono 2006 Analisis de jornadas con superacion
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Durante las jornadas del 18 y 20 de Julio se alcanzaron los niveles de
concentracion de 184 pg/m’ y 181 pg/m’ en la cabina ubicada en la poblacion de
Caudete de las Fuentes a las 16 y 14 UTC, respectivamente.

i T

Daten: Reanalysis des MCEP
() Wetterzentrale
www wetterzentrale.de

Jornadas del 17 al 21 de Julio del 2006.

Evolucion de los niveles de ozono en la estacion de Caudete de las Fuentes
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Distribucion sindptica general durante la jornada de superacion

18JUL2006 00Z
500 hPa Geopotential (gpd.m) und Bodendmck (h.Pa.)
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Jornada del 19 al 23 de Julio del 2006.

Durante la jornada del 21 de Julio a las 14 horas se alcanzo el nivel de
concentracion de 199 pg/m’ en la cabina ubicada en la poblacién de Villar del
Arzobispo, superandose del umbral de informacion.

Evolucion de los niveles de ozono en la estacion de Villar del Arzobispo.
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Jornadas del 23 al 27 de Julio.

Durante la jornada del 25 de Julio a las 13 horas se alcanzo el nivel de
concentracion de 181 pg/m’ en la cabina ubicada en la poblacién de Villar del
Arzobispo, superandose del umbral de informacion.

Evolucion de los niveles de ozono en la estacion de Villar del Arzobispo
200

Villar Arzobisp
Umbral inform

ug/m:

23/07 24/07 25/07 26/07 27/07

Distribucion sindptica general durante la jornada de superacion

25JUL2006 00Z
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bode

3 o

ndruck (hPa)

995 1410

BO0
598
592
88
584
S80
576
572
588
564
580
556
552
548
540
538
532
528
524
500
516
512
508
504
a00
494
492
488
484
430
478

Daten: Reanalysizs des MCEP
(C) wetterzentrale
www wetterzentrale.de

54



Informe final.Previozono 2006 Conclusiones

5. Conclusiones.

Tal y como se expone en la introduccion, han sido varios los objetivos que se
han llevado a cabo durante el periodo Previozono 2006; dar cobertura a los
requerimientos en materia de informacion en caso de superaciones de los umbrales de
informacioén o alerta, y continuar el estudio de la dindmica del ozono en la vertiente
levantina y mas concretamente en la Comunidad Valenciana. Tales objetivos se han
cumplido satisfactoriamente durante el presente Programa de Vigilancia de
Contaminacion por Ozono Troposférico.

Durante el transcurso del periodo de vigilancia (Marzo a Octubre) se ha
informado a la poblacion, conforme a los requerimientos de la normativa, de los niveles
de concentracion maxima, tanto horaria como octohoraria, asi como de los valores
promedio diarios. También se ha proporcionado, en la pagina web del programa,
informacion sobre los niveles de concentracion, analisis de las situacion que condujo a
esos niveles, un pronodstico sobre la evolucion, atendiendo a la situacion atmosférica y a
las caracteristicas de la cuenca mediterranea, y un mapa zonificado de la Comunidad
Valenciana en la que se informaba de la probabilidad de que se registrarse superacion
del umbral de informacion en las 24 horas siguientes.

En lo relativo a la vertiente enfocada a la profundizacion en el conocimiento de
la dindmica del ozono en la Comunidad Valenciana, durante este programa se
desarrollaron trabajos orientados a la revision del comportamiento espacial y temporal
de los afios comprendidos entre 1994 y 2006. Entre estos trabajos destaca la realizacion
de un CD en el que se incluyen los datos anuales de ozono en cada una de las estaciones
desde la puesta en funcionamiento de la RVCCA hasta la actualidad, junto con tablas
estadisticas (descriptiva y normativa), graficos de evolucion de concentracion,
distribuciones de probabilidad, etc. Con ello se pretende crear una recopilacion de toda
la informacion que sirva para estudiar la evolucion de los niveles de concentracion de
ozono. Se estudid también el campo de vientos bi-dimensional durante el periodo de
marzo a octubre, poniendo de manifiesto la importancia de los cilos mesoescalares en
los episodios de elevada concentracién de ozono.

Durante esta campana se establecieron las bases para la realizacion de un trabajo
de investigacion, dentro del marco del Dipoloma de Estudios Avanzados, orientado al
estudio del comportamiento de los niveles de concentacién de ozono en las estaciones
costeras de la Comunidad Valenciana.

5.1 Lineas futuras.

El periodo de vigilancia se ha mostrado acertado durante los afios anteriores, por
lo que durante el desarrollo del programa de vigilancia del ozono troposférico 2007, se
prevé una linea continuista. Se dividird de nuevo el periodo de vigilancia en dos
subperiodos:
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Durante los meses de Marzo, Abril y Octubre, en los que se realizard una
vigilancia de las concetraciones, informando de la ocurrencia de superaciones
del umbral de informacion y/o alerta.

Durante los meses de Mayo a Septiembre, en los que se redactara diariamente
un informe diario. Este informe constard, al igual que en afos anteriores, de un
analisis de la jornada y un prondstico de la evolucion de los niveles de ozono.

Algunas lineas de trabajo que se pretenden abordar durante la siguiente campafia

de vigilancia, dentro del marco del Programa Previozono son:

Continuacién del estudio de la dindmica del ozono y de los episodios de elevada
concentracion de ozono. Poniendo especial hicapié en el estudio de los campos
de viento, y en las condiciones meteoroldgicas.

Estudio del comportamiento de los niveles de concentracion de ozono
troposférico en las cabinas costeras de la Comunidad Valenciana, dentro del
marco del Diploma de Estudios Avanzados.

Durante los dos pasados afios se ha trabajado en la puesta en marcha de un
sistema de modelizacion del ozono troposférico basado en un modelo
fotoquimico (CAMx) acoplado a un modelo meteorologico de alta resolucion
(MM5, RAMS). Este sistema se ha utilizado con €xito para la evaluacion del
impacto sobre el ozono atmosférico debido a la puesta en marcha de nuevas
industrias (bibliografia: [4, 5, 6 y 7]). Durante el ano 2007 se trabajara en la
utilizacion de este modelo para el diagnostico de las concentraciones de ozono
en la Comunidad Valenciana.

De esta forma, durante el siguiente programa se continuard con las lineas de

informacion y estudio abiertas en afios anteriores, a la vez que se incorporan otras
nuevas, con el objetivo de que se incremente el conocimiento de la dindmica del ozono.
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Apéndice A

Descripcion de las situaciones sinopticas.

A continuacién se describen los tipos principales que dan lugar a episodios de
elevada concentracion de ozono en la Comunidad Valenciana.

Tipo 1. Baja al Norte de la Peninsula, con flujo suave del

NO sobre la vertiente mediterranea.
Esta configuracion da lugar frecuentemente a fuertes vientos de poniente sobre
la vertiente mediterranea. Cuando el gradiente seco es poco intenso, el flujo del
NW en altura puede transportar emisiones procedentes del centro peninsular,
mientras que en niveles bajos puede desarrollarse un ciclo de brisas. Se presenta
principalmente en los meses de abril a septiembre.

Tipo 2. Anticiclon de las Azores, altas presiones relativas

sobre el Mediterraneo occidental.

Puede presentarse desde finales de Marzo hasta Ultimos de Septiembre,
presentando una mayor frecuencia en Julio y Agosto. Suele ser muy persistente,
no siendo raro que dure mas de dos semanas. En la mayor parte de las ocasiones
esta acompanada por la presencia de una baja térmica en la mitad Sur o Centro
peninsular, provocada por el fuerte calentamiento que sufre esa zona en los
meses estivales, estando el resto de la Peninsula bajo el predominio del
anticiclon de las Azores. En altura, se observa una dorsal anticiclonica, que
provoca la estabilizacion atmosférica. Bajo estas condiciones de gradientes
barométricos casi nulos y con fuerte insolacion, se desarrollan los ciclos de
brisas con gran extension.

Tipo 3. Anticiclon Britanico-Centroeuropeo, con
extension de altas presiones hacia el Mediterraneo

occidental y depresion térmica peninsular.

Las altas presiones generales favorecen el desarrollo de brisas, con los procesos
recirculatorios a los que dan lugar. Una cierta subsidencia sobre el Mediterrdneo
occidental, fruto del bucle de altas presiones, favorece estos procesos, asi como
el confinamiento de estratos. El transporte neto procedente de Centroeuropa en
la circulacion del margen oriental del anticiclon puede aportar masas envejecidas
a cierta altura sobre la vertiente levantina. Se presenta desde Marzo hasta finales
de Septiembre, aunque su frecuencia es mayor en los meses de Mayo a
Septiembre.
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Tipo 4. Anticiclon Atlantico-Europeo y baja Sahariana.
Gradiente neto de Levante. Esta situacion caracteristica de bloqueo, cuando el
gradiente no es muy intenso, puede dar lugar durante varios dias a un flujo suave
de Levante, favoreciendo la inyeccion en altura de estratos superficiales sobre
las cadenas montafiosas. La situacion anticiclonica, en ocasiones con presencia
de una inversion de subsidencia a relativamente baja altura, favorece la
formacion de estratos de reserva y el confinamiento de los mismos, que pueden
fumigar sobre el suelo a determinadas horas del dia. Se presenta, principalmente,
en los meses de Junio y Agosto.

Tipo 5. Borrasca Atlantica situada en latitudes

meridionales.

Gradiente flojo de componente Sur-Sureste sobre la costa de Levante. Esta
situacion preludio en ocasiones de fuertes temporales de Levante, con evolucion
posible hacia procesos de ciclogénesis en la cuenca mediterranea occidental,
juega en ocasiones el papel de elemento forzador de un flujo de levante no muy
intenso, con efectos similares al caso anterior, estando acompafiada también en
ocasiones de fuertes subidas de los niveles de ozono.

Tipo 6. Anticiclon Atlantico-Centroeuropeo.

Puede presentarse de Mayo a Septiembre. Su duracidon suele ser inferior a los
cinco dias. El anticiclén se sitia en una posicidn mas septentrional, lo que
provoca que haya una circulacion Norte proveniente de latitudes altas sobre el
Oeste peninsular. Se presenta principalmente en los meses centrales de Junio y
Agosto.

60



Informe final. Previozono 2006 Apéndice A

Tipo 1: Baja al Norte de la Peninsula, con flujo suave del NO sobre la vertiente mediterranea.
Esta situacion puede ir acompariada de la formacion de una baja térmica relatica sobre la zona
mesetaria peninsular.

16SEP 1998 002
500 hPa, Geopotential (gpdm) und Bod.end.mck {(hPa)

Daten: Reanalysis des NCEP
(C) wetterzentrale
www wetterzentrale.de

Tipo 2: Anticiclon de la Azores, altas presiones relativas sobre el Mediterraneo occidental. Esta
situacion puede ir acompariada de la formacion de una baja térmica relativa sobre la Peninsula
Ibérica.
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Tipo 3:Anticiclon Britanico-Centroeuropeo, con extension de altas presiones hacia el
Mediterraneo occidental y posible formacion de una depresion térmica peninsular. El nucleo
del anticiclon puede aparecer centrado en Francia o bien sobre Centroeuropa.
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Daten: Reanalysis des MCEP
(C) wetterzentrale
www . wetterzentrale.de

Tipo 4: Anticiclon atlantico-europeo y baja Sahariana.
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Tipo 5: Borrasca Atlantica situada en latirudes meridionales.
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Tipo 6: Anticiclon atlantico-centroeuropeo.
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500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)
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Apéndice B

Mapas meteorologicos y evolucion de variables
meteorologicas durante las jornadas de
superacion del umbral de informacion.

La informacidén que se recoge en este apéndice estd destinada a una mejor
explicacion de las superaciones del umbral de informacioén producidas durante el
periodo de vigilancia 2006 de los niveles de concentracion de ozono en las estaciones
de la RVVCCA.

En cada una de las superaciones aparece una grafica en la que se muestra la
evolucién de las concentraciones de ozono en cabinas representativas de la orografia de
la cuenca levantina. También se recogen los mapas meteorologicos de las jornadas
anterior y posterior a la jornada de superacion, apareciendo informacion referida a
presion en superficie y a 500 hPa. Por ultimo, debido a la transcendencia del régimen de
vientos en la distribucion de ozono se muestra su evolucidén, ademas de otras variables
meteoroldgicas, en torres meteorologicas ubicadas en emplazamientos situados en el
entorno de la zona donde acontece la superacion.

Superacion en la cabina de Agroalimentari (jornadas del 31 de Marzo al 4 de
Abril).

Evolucion de los niveles de ozono troposférico en estaciones de la RVVCCA.
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Mapas meteorologicos de las jornadas 1y 3 de Abril del 2006 a las 0:00h.
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Apéndice B

Evolucion de las variables meteorologicas en las estaciones de Aras, Villena y Monforte
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Superacion en la cabina de Villar del Arzobispo ( jornadas del 5 al 9 de Junio)

Evolucion de los niveles de ozono troposférico en estaciones de la RVVCCA.
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Mapas meteorologicos de las jornadas 6 y 8 de Junio del 2006 a las 0:00h.
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Evolucion de las variables meteorologicas en las estaciones de Quart de Poblet, Villar del
Arzobispo y Aras.
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Superacion en la cabina de Villar del Arzobispo ( jornadas del 20 al 24 de Junio)

Evolucion de los niveles de ozono troposférico en estaciones de la RVVCCA
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Evolucion de las variables meteorologicas en las estaciones de Quart de Poblet, Villar del
Arzobispo y Aras.
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Superacion en la cabina de Caudete de las Fuentes ( jornadas del 28 de Junio al 2 de
Julio)

Evolucion de los niveles de ozono troposférico en estaciones de la RVVCCA
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Evolucion de las variables meteorologicas en las estaciones de Quart de Poblet, Villar del
Arzobispo y Aras.
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Superacion en la cabina de Caudete de las Fuentes (jornadas del 10 al 14 de Julio)

Evolucion de los niveles de ozono troposférico en estaciones de la RVVCCA
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Superacion en la cabina de Caudete de las Fuentes (jornadas del 17 al 21 de Julio)

Evolucion de los niveles de ozono troposférico en estaciones de la RVVCCA.
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Evolucion de las variables meteoroldgicas en las estaciones de Paterna, Utiel y Aras
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Superacion en la cabina de Villar del Arzobispo (jornada del 19 al 23 de Julio)

Evolucion de los niveles de ozono troposférico en estaciones de la RVVCCA
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Evolucion de las variables meteorologicas en las estaciones de Q de Poblet,, Paterna y

Aras
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Superacion en la cabina de Villar del Arzobispo (jornada del 23 al 27 de Julio)

Evolucion de los niveles de ozono troposférico en estaciones de la RVVCCA
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Evolucion de las variables meteorologicas en las estaciones de Q de Poblet, Paterna y
Aras
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