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1 Objetivos

Como seguimiento de los estudios de contaminacién atmosférica que el IDAEA-CSIC ha llevado
a cabo en los ultimos afios en el Vallés Oriental en colaboracidon con la Generalitat de
Catalunya (Dept. de Territori i Sostenibilitat) debido a las altas concentraciones de didxido de
nitrégeno (NO,), ozono (0s) troposférico y particulas en suspensidon (PM), se ha disefiado un
estudio de caracterizacién espacial de las concentraciones de NO, y Oz en varios municipios de
la Comarca del Vallés Oriental, para identificar la variabilidad espacial en la zona vy
complementar los datos de monitorizacion de la Xarxa de Vigilancia i Prediccid de la
Contaminacié Atmosferica (XVPCA).

Con este objetivo se han planteado 2 campafas de medicién en verano (Mayo-Junio 2016) e
invierno (Enero-Febrero 2017). En este informe se presentan los resultados finales de ambas
campanas.

2 Metodologia

Los dosimetros fueron instalados por el CSIC y por el personal de los 13 Ayuntamientos
involucrados. Los dosimetros de O; se instalaron solo en verano y en el mismo emplazamiento
de algunos de los dosimetros de NO, (Tabla 1).

Tabla 1: Numero de dosimetros recuperados en las dos campafias de medida.

Municipio - Area Dosimetros NO, | Dosimetros O; | Dosimetros NO,
verano verano invierno
(26 de Mayo — 16 de | (26 de Mayo — 16 de | (25 Enero - 16
Junio 2016) Junio 2016) Febrero 2017)
Granollers 10 4 10
Parets del Valles 11 1 10
Llica d’Amunt 10 5 10
La Llagosta 8 4 10
Montmeld 7 1 11
Montornés del Vallés 10 4 9
Les Franqueses del 11 6 10
Vallés
Mollet del Vallés 11 6 10
Martorelles - - 5
La Garriga - - 5
S. Antoni de - - 4
Vilamajor
Caldes de Montbui - - 4
Canovelles - - 5
Transecto autovias 19 5 18
Zonas rurales - - 12
Barcelona 6 - 6
TOTAL 103 36 139




La localizacién de los dosimetros en las dos campafias se muestra en Figura 1. En algunos
emplazamientos se instalaron por duplicado (reproducibilidad), y otros dosimetros fueron
instalados en cabinas de la red XVPCA y la Unidad Mdvil del CSIC para la comparacién con
instrumentacidon de referencia. Los dosimetros son tubos de 7 cm que contienen un filtro
impregnado con sustancias absorbentes que permiten captar el NO, u Oz ambiental por
difusién en un filtro (Figura 2). Una vez retirados, los dosimetros se envian al laboratorio
donde los filtros absorbentes se analizan por cromatografia idnica, para obtener las
concentraciones en |.lg/m3 en condiciones ambientales (no Standard), restando |Ia
concentracién de los blancos. A pesar de que las concentraciones absolutas no tienen la
exactitud de los métodos de referencia, si constituyen una herramienta util para
comparaciones relativas y evaluaciones cualitativas en el espacio y/o en el tiempo y se
denominan mediciones indicativas.

Verano Invierno

Figura 1: Mapa de dosimetros de NO, (en rojo y verde) y de Os (en verde) instalados en
verano (izquierda) e invierno (derecha).

Los tubos de difusidon fueron instalados en farolas, arboles o mobiliario urbano a una altura de
2.5 m aproximadamente. En la campafia de verano, algunos dias coincidieron con el Gran
Premio de Moto GP en Montmeld, por lo que los dosimetros de NO, , durante aquellos dias,
fueron tapados para no tener en cuenta las emisiones relacionadas con el Gran Premio.
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Figura 2: Dosimetros pasivos y principio de difusién de moléculas de NO, u Os,



3 Resultados

De los 300 dosimetros instalados se recogieron un total de 278 (242 de NO, y 36 de 0s), el7%
se perdieron por vandalismo.

Las concentraciones de NO, obtenidas en invierno abarcaron niveles significativamente
superiores (rango intercuartil: 33-44 ug/m?®) respecto al verano (rango intercuartil: 17-28
ng/m?3). La distribucién de los datos muestra una variabilidad similar, siendo la diferencia entre
las dos varianzas no significativa (Figura 3). Este resultado sugiere que las fuentes principales
de la contaminacién sea de origen local de la cuenca.
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Figura 3. Distribucion de las concentraciones de NO, en verano (arriba) e invierno (abajo). En el
eje vertical se muestra el nimero de observaciones y en el horizontal las concentraciones en
ug/m®. u y o indican respectivamente el valor medio y la desviacién estandar de las
concentraciones.

En Figura 4 se muestran los mapas de concentraciones para NO, observadas en verano e in
invierno, respectivamente. En ambas campanias, es posible observar mayores concentraciones
de NO, en proximidad de las zonas mas pobladas y con menor altitud, ademas es también
posible observar cierto gradiente decreciente desde SW a NE. La razén de ello, podria estar
relacionada a las mayores emisiones que se producen cuando nos acercamos al drea
metropolitana de Barcelona debido, por ejemplo, a la confluencia de importantes vias de
trafico (AP7, C33 y C17), aunque esto no descarta una contribuciéon importante del trafico
intra-urbano, dado que en el tramo de la AP7 mas al NE se observan concentraciones
sensiblemente inferiores. En orden decreciente de NO,, encontramos 3 grupos de municipios:

e Los municipios con promedios >40 ug/m3 en invierno: La Llagosta (32-50 ug/m3 en
verano y 37-47 pg/m?® en invierno), Parets del Vallés (21-43 pg/m?® en verano y 36-54
pg/m’ en invierno), Mollet del Vallés (19-35 pg/m’ en verano y 40-49 pg/m® en
invierno), Montmeld (8-39 ug/m?® en verano y 37-47 pg/m’® en invierno) y Granollers
(20-35 pg/m? en verano y 35-46 pg/m? en invierno);



Los municipios con promedios entre 30-40 pug/m? en invierno: Canovelles (32-46 ug/m?
en invierno), Martorelles (23-48 ug/m® en invierno) y Montornés del Vallés, (14-29
ug/m?en verano y 25-40 pug/m? en invierno);

Los municipios con promedios <30 ug/m3 en invierno: Sant Antoni (20-27 ug/m3 en
invierno), Llica d’Amunt (13-20 pg/m® en verano y 20-30 pg/m?), Caldes de Montbui
(23-30 pg/m? en invierno) y Les Franqueses del Vallés (8-31 ug/m? en verano y 16-41
ug/m? en invierno).
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Figura 4. Mapa de concentraciones observadas de NO, para la campafiia de verano (arriba) e
invierno (abajo).
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Figura 5. Mapa de interpolacidn de concentraciones de NO,.



Estos gradientes se pueden observar de forma mas directa en los mapas de interpolacion
(ponderacién inversa a la distancia) en Figura 5. Los valores absolutos en cada punto de
medida resultan suavizados dado que la interpolacion del punto problema se realiza asignando
pesos a los datos del entorno en funcidn inversa de la distancia que los separa (inverse
distance weighting, IDW). Se ha observado cierta correlacion entre la altitud y la concentracién
de NO,, lo que indica que la dispersién esta también ligada con la orografia (Figura 6) sobre
todo en invierno, siendo las emisiones de la cuenca del Vallés Oriental las mayores
responsables de los altos niveles de NO,. Sin embargo la distancia a las fuentes de emisién es
también un factor importante, puesto que esta correlacion se reduce notablemente si
excluimos los datos por encima de 250 m de altitud, es decir en el rango 0-250 m no se
observa esta correlaciéon. En Figura 7 se puede observar la clara relacion entre NO, y orografia,
pero también con la densidad de poblacion, dado que en el tramo de la AP7 mas al NE se
observan concentraciones sensiblemente inferiores.
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Figura 6. Variabilidad de las concentraciones invernales de NO, con respecto a la altitud.



Figura 7: Arriba: mapa orografico de NO, invernal. Abajo: misma imagen pero visualizando
también las zonas pobladas.



Se ha llevado a cabo un estudio de transecto perpendicular a las vias AP7 y C17 en verano e
invierno (Figura 8). En ambos periodos se han observado, como era esperable, mayores
concentraciones en proximidad de las autopistas y una reduccién progresiva ajustable a una
curva potencial, sobre todo en proximidad de la C17 probablemente debido a la mayor
congestidn de esta via respecto a la AP7.

Figura 8. Mapa de concentraciones de NO, en el transecto C17-AP7 en verano (arriba) e
invierno (abajo).

Con respecto a las concentraciones de Oz en verano, a pesar del numero significativamente
inferior de observaciones, se puede observar un patrén geografico inverso respecto al NO,
(Figuras 9 y 10), debido a la titracion/consumo de O; por parte del NO, con la consecuente
generacion de NO, secundario (no directamente emitido en atmosfera como NO,). Asi, las
mayores concentraciones de O; (70-100 pg/m®) se observan en el eje Llicd d’Amunt —
Granollers y en Montornés del Vallés, mientras que en proximidad de la conjuncién de la AP7 y
€33, se observan la menores concentraciones (50-70 pg/m?).
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Figura 10. Mapa de interpolacion de concentraciones de Os,
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Conclusiones

Las dos campafias de medida de NO, mediante dosimetria pasiva en el Vallés Oriental indican
concentraciones superiores en invierno, con respecto al verano, pero con una varianza y
variabilidad espacial similar. Los rangos intercuartil fueron de 17-28 pg/m?’ y 33-44 ug/m? en
verano e invierno, respectivamente. Se ha observado cierta asociacion entre altitud vy
concentracién sobre todo en invierno, por lo que la zona mas critica es la de Sur-Oeste donde
coinciden mayor densidad de emisiones y menor altitud. En orden decreciente de NO,, los
municipios mas afectados han resultados ser La Llagosta, Parets del Vallés, Mollet del Vallés,
Montmeld y Granollers, que a pesar de su situacion mds al NE, presenta un mayor transporte
intra-urbano. Los municipios con menores concentraciones han resultado ser (en orden
creciente de NO,) Sant Antoni de Vilamajor, Llica d’Amunt, Caldes de Montbui vy Les
Franqueses del Vallés.

En su conjunto, los resultados indican que la variabilidad de las concentraciones de NO, en el
Vallés Oriental no se debe a fuentes puntuales especificas sino que al conjunto de fuentes
locales de la cuenca y a la orografia de la cuenca que desfavorece la dispersion, sobre todo en
invierno. La suma de las emisiones del trafico rodado, tanto intra-urbano como inter-urbano y
las industrias son responsables de las altas concentraciones, sobre todo a menores altitudes
(SW de la cuenca) y en las zonas mas pobladas (Granollers).

Con respecto al O; troposférico se ha observado una variabilidad espacial contraria respecto al
NO,, debido a la titracién/consumo por parte del mondxido de nitrégeno (NO).

12



