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INTRODUCCION.

El presente documento recoge la descripcibn y andlisis de las campafias de medidas
dosimétricas de NO, cuya realizacion se programé para el afio 2017 en el entorno urbano de la
ciudad de Valencia y su area de influencia, como contribuciéon incremental a la base de datos
existente de mediciones anteriores, realizadas sobre el mismo ambito espacial y con similar
metodologia. Se incluyen aqui pues los cuatro muestreos realizados sucesivamente entre los
dias 14 al 21 de febrero, 16 al 23 de mayo, 19 al 26 de julio y 22 al 30 de noviembre,
sustituyendo a las versiones anteriores con contenidos parciales. Formalmente se han ido
conservando los mismos apartados y el mismo tipo de representaciéon para todas las
campafas, que se conservan en el actual, de manera que tanto en los textos parciales
elaborados durante el desarrollo del programa experimental, como a través del propio
contenido del presente informe, resultase sencillo seguir la evolucién de los resultados entre
ejecuciones sucesivas. También se ha mantenido el esfuerzo por mantener lo que podrian
representar los valores climaticos del sistema, a través de las graficas de promedios de todo el
banco de datos disponible, incluidas como anexo.

También en linea con informes anteriores, se procura situar las medidas en su contexto
meteoroldgico, para lo cual se recurre a los mapas sindpticos de presiones como reflejo del
estado global de la atmdsfera a gran escala, y a los registros de viento en alguna estacién de
superficie, que permita valorar los efectos dispersivos sobre las emisiones del régimen
atmosférico registrado durante el tiempo de exposicion de los captadores. Igualmente se
incorporan los registros de diéxido de nitrdgeno de las estaciones de vigilancia de la calidad del
aire de la Comunidad Valenciana, siete de las cuales actualmente siete se sitlUan dentro del
rectangulo mas urbano determinado por la red semirregular de los pasivos, y dos adicionales
se encuadran en las proximidades, dentro del area directa de influencia de la ciudad y en el
ambito del arco periférico. Finalmente se procurara incorporar de alguna manera el trafico
rodado en el analisis de las medidas como principal factor responsable de la contaminaciéon
urbana, aunque aun no se presenta en los apartados de esta primera entrega, y su
procesamiento llevara cierto retardo.

La motivacion de los trabajos se justifica nuevamente en la necesidad de abordar el problema
de contaminaciéon atmosférica en la Aglomeracion de L'Horta (ES1016, ver zonificacién de la
Comunidad Valenciana en informes anuales http://www.agroambient.gva.es/web/calidad-
ambiental/evaluacion-de-la-calidad-del-aire-informes-anuales), donde la ciudad de Valencia genera
problemas de calidad del aire que, siendo especificos de su morfologia, clima, actividad, ....,
también resultan comunes a las grandes aglomeraciones urbanas. La propia complejidad del
entramado metropolitano, y la actividad que en su seno se desarrolla, requiere aproximaciones
especificas que proporcionen la resoluciéon suficiente para ilustrar las relaciones causa-efecto
entre potenciales emisiones y niveles de concentracibn ambiente. Esta necesidad hace
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referencia a una suficiente cobertura espacial, que incorpore sustancialmente la rica estructura
de la orografia urbana, pero también a la frecuencia temporal de informaciéon (dado que el
sistema atmosférico presenta fuertes variaciones, diurnas, estacionales, anuales, ...), asi como
a la documentacién de aquellos otros factores que condicionan el sistema, y que se refieren
fundamentalmente a la caracterizacién del comportamiento de las emisiones.

Bajo el término de contaminacion urbana (frente a la de caracter industrial) se incluirian
situaciones de elevada contaminacién en entornos habitados, con alta densidad de poblacion,
cuyas emisiones tendrian su origen principalmente en los habitos de los propios residentes.
Esto marcaria algunas de las grandes caracteristicas de este tipo de problemas: entornos muy
complejos, con una fuerte variabilidad espacial (alta anisotropia), que dan lugar a la existencia
de elevados gradientes atmosféricos (de todo tipo: viento, temperatura, concentraciones, etc);
focos difusos (trafico, calefacciones, etc) y con patrones de comportamiento variables en el
tiempo (ciclos diurnos y estacionales muy marcados).

Este tipo de entornos/situaciones presentan gran interés en varios aspectos: son propensas a
la ocurrencia de altos niveles de concentracién de contaminantes (principalmente primarios —
especialmente 6xidos de nitrégeno y particulas-), en ocasiones superando los limites
normativos; representan una de las causas mas importante de la exposicion de la poblacion a
niveles altos de contaminacion (importancia en los estudios epidemiolégicos); resultan
complicados (y a la vez complejos) de diagnosticar debido a su propia naturaleza variable (en
el espacio y el tiempo); como consecuencia, resultan también complejos de modificar,
interviniendo, ademas de los propios condicionantes técnicos, aspectos sociolégicos (habitos,
necesidades, etc).

Las redes de vigilancia habituales proporcionan una primera evaluacion de la calidad del aire
en estos entornos que, si bien permite alertar de la existencia de una situacibn anémala de
contaminacion (p.e. superacion de los umbrales permitidos en alguno de los puntos de
medida), resultan claramente insuficientes para su adecuado diagndéstico y gestion, en tanto
que recogen insuficientemente la rica estructura, plurielementos y casuistica del problema.

Desde la perspectiva de la legislacion medioambiental actual (concretada el RD 102/2011
relativa a la mejora de la calidad del aire), dos retos principales se plantean en este &mbito:

— desarrollar la capacidad de diagndéstico de los problemas de contaminacién en un
entorno urbano con la resolucion requerida para una correcta comprension, para lo
cual se precisaria de la implementacion de programas de mediciones experimentales
con una mayor cobertura (que la estricta red automatica), de acuerdo al alto grado de
libertad del sistema atmosférico urbano;

— como paso siguiente al diagndstico (en el estado en que se encuentre) y bajo una
demanda legal efectiva (y en este momento urgente derivada del cumplimiento de los
requisitos de la actual normativa), se plantea la necesidad de desarrollar planes de
actuacion tendentes a reducir los niveles de contaminaciéon por debajo de los umbrales
establecidos; en este sentido no solo se precisa caracterizar el alcance del problema
ambiental (diagndstico) sino entender las relaciones causa-efecto (tanto a nivel
cualitativo como cuantitativo) a fin de poder disefiar actuaciones sobre aquellas (causas
—emisiones-) que desencadenen consecuencias (reductoras) sobre estos (efectos —
niveles de concentracion-); en esta linea habria incluso una demanda propiamente de
descripcion de una metodologia de trabajo.

Seria por lo tanto en este contexto normativo, y con relacién a la contaminacién urbana, en el
que los captadores pasivos proporcionan una herramienta atil de trabajo, que complementaria
ventajosamente la disponibilidad de una red de cabinas automaticas con medidas en continuo.

Los dosimetros pasivos consisten, generalmente, en un pequefio contenedor (generalmente en
forma de tubo) con un extremo expuesto al ambiente y otro cerrado, en el que el gas de
interés es transportado por difusion molecular desde la parte abierta hasta la parte cerrada, en
donde es absorbido por alguna sustancia captadora depositada previamente (ver esquema en
figura 1).
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Figura 1: Esquema de la esencia de un captador pasivo, en el que las moléculas se mueven por
difusién molecular desde el entorno atmosférico hacia el interior del tubo.

Se establece asi un gradiente lineal de concentracion, desde el valor exterior ambiente (C, en
la boca del tubo), hasta el fondo del mismo, donde la eliminacién por reaccidon quimica hace
que la concentracion sea nula. El principio de funcionamiento de los dosimetros se basa
precisamente en este transporte del gas por difusién molecular a través de un medio (p.e. el
aire del interior de un tubo), hasta que es "atrapado" por el reactivo captador situado al final
del mismo, que es capaz de retener el compuesto gaseoso, bien por absorcidon o por reacciéon
quimica con el mismo, estableciéndose un gradiente de concentracidon entre la atmoésfera
exterior y aquella que esta inmediatamente en contacto con la sustancia fijadora. Se puede de
esta manera establecer una relacién durante el periodo de muestreo, entre la cantidad de
masa del compuesto estudiado retenida en el dosimetro y la concentraciébn ambiente, a través
de las leyes que rigen el proceso de difusion molecular.

Cuantitativamente este flujo de cierta sustancia gaseosa a través de otro gas por el hecho de
existir un cierto gradiente de concentraciéon viene descrito por la segunda ley de Fick,

F-p%
a

Donde F representa el flujo del material gaseoso a través de una seccion del tubo, D es el
coeficiente de difusiéon molecular de un determinado gas en el aire (o relativo al medio que en
su caso se utilice), y la derivada representa el gradiente de la concentracion (C) a lo largo del
camino de difusion (L).

El pequefio caudal difusivo existente en este tipo de dispositivos (determinado por el lento
proceso de transporte que supone la difusion molecular) hace necesario un tiempo de
muestreo habitualmente elevado, comparandolo con otros métodos de medida, que puede
variar desde unas horas en ambientes muy contaminados hasta varias semanas en zonas
limpias (este tiempo viene condicionado principalmente por la necesidad de acumular
suficiente masa en el soporte absorbente como para que pueda ser determinada
posteriormente en el laboratorio por el procedimiento analitico que se utilice. El producto
obtenido es pues un valor promedio de la concentracion ambiente durante todo el tiempo de
exposicion del dispositivo.
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Estos elementos muestreadores presentan algunas claras ventajas ante otros métodos de
medida activos o automaticos:

— No necesitan energia eléctrica ni ninguna clase de proteccién externa especial, por lo que
pueden ser utilizados en localizaciones remotas, dénde no pueden ser empleados otros
métodos de medida;

— resultan en general faciles de preparar, utilizar, almacenar y analizar;
— no precisan calibracién en campo;

— proporcionan en general un procedimiento de medida econémico, por lo que puede ser
utilizado simultaneamente en varios emplazamientos, permitiendo una amplia cobertura
espacial (en todo caso mucho mayor que los costosos equipos electrénicos).

Naturalmente, también presentan inconvenientes frente a otras técnicas de medida:

— no pueden utilizarse en cortos periodos de tiempo, proporcionando solo las
concentraciones integradas (promedio) para el intervalo temporal de exposicion;

— pueden ocurrir errores debidos a las fluctuaciones en las concentraciones del contaminante
en la atmaésfera y por variacion de las condiciones meteorolégicas;

— requieren analisis en laboratorio, por lo que se precisa una cierta infraestructura en este
sentido;

— la colocacién/recogida en campo exige un cierto despliegue de personal y de recursos
maoviles.

Por lo tanto, cabe resumir que la ventaja mas relevante de la metodologia pasiva es el bajo
coste de la misma, que hace de ella un arma util para la medida del contaminantes en diversos
puntos simultaneamente, aportando la potencialidad de una elevada cobertura espacial,
contando como mayor limitacion el hecho de proporcionar valores integrados sobre periodos
de tiempo relativamente largos, con la consiguiente penalizaciéon en la resolucién temporal. En
general las limitaciones/carencias que presentan los dosimetros vienen dadas por el mismo
proceso de difusion, la variabilidad de la concentracion atmosférica, las interferencias quimicas
o la eficacia de fijacidén y extraccion de la muestra.

Se retoma asi en el presente trabajo las actuaciones anteriores que, dentro de otros contextos
contractuales, tenian por objetivo caracterizar el estado de contaminacion por diéxido de
nitrégeno con una alta resolucion espacial en el entorno de la ciudad de Valencia.

Tal como se indic6, se incluye en el informe la documentacion relativa a las cuatro campafas
experimentales con captadores pasivos de diéxido de nitrégeno realizadas durante el afio
2017, que forman parte de la secuencia de cuatro planificada inicialmente, que se referencian
como “HN1”, “HN2”, “HN3” y “HN4”, y que constituyen respectivamente los muestreos
diecinueve, veinte, veintiuno y veintidés del conjunto de datos histéricos disponibles. La
exposicion se realizé entre los dias 14 y 21 de febrero para la primera de ellas, entre los dias
16 y 23 de mayo para la segunda, entre los dias 19 y 26 de julio para la tercera y, finalmente,
entre los dias 22 y 30 de noviembre la cuarta y ultima de ellas (por término medio siete dias
efectivos de medida en todos los casos). Como en ocasiones anteriores, el despliegue de las
cuatro campafas se realiz6 tanto sobre la red semirregular, de caracter eminentemente
urbano, como sobre la red periférica rural.

Se ha seguido en todas las actuaciones la misma metodologia de trabajo que en ocasiones
anteriores, que no se explicita completamente en el presente documento, mas alla de una
vision general en el primer capitulo; se remite al informe “Evaluacion de la contaminacion
atmosférica por diéxido de nitrégeno en el entorno del ndcleo metropolitano de la ciudad de
valencia. Medidas experimentales con captadores pasivos.”, versionl, de 21 de junio de 2014,
donde se detalla pormenorizadamente las caracteristicas de la red.

En todos los casos se ha hecho un esfuerzo por integrarlas en el contexto meteorolégico en
que se realizan, como clave basica para interpretar los resultados, para lo que se ha hecho uso
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de la estacion meteoroldgica que la Conselleria dispone como parte de la infraestructura de sus
dependencias (referida como “VALENCIA-CONSELLERIA METEO”, con codigo de referencia
46250049) y que cuenta ya con mediciones desde el afio 2010. Se ha recurrido como base
documental tanto a las series temporales durante el intervalo de muestreo como a las rosas de
viento, integrandolas en un contexto climatico.

En la presentacion de resultados se han mantenido adn los formatos habituales de informes
anteriores, incluyendo la representacién puntual nodo a nodo, junto con una interpolacion
espacial de los niveles de inmision (con todas las precauciones que dicho procedimiento suscita
a la hora de interpretar directamente los mapas). Adicionalmente, aprovechando la creciente
cobertura de la base de datos disponible, se han incorporado también los mapas de anomalias
(absolutas y relativas respecto a los promedios absolutos) como forma de evaluar la
singularidad de cada muestreo respecto a lo que podria ser el modo de comportamiento
normal, reflejado a través de los niveles medios. Con ello se aborda de alguna manera el
problema de la representatividad temporal de las medidas, en tanto que se resaltan las
desviaciones respecto a los niveles medios. Es claro que la limitacibn temporal de los
muestreos (que se reducira mediante un programa sistematico de medidas) puede introducir
sesgos importantes si se pretende extrapolarlos mas alla de su propio periodo de obtencion,
que puede apartarse considerablemente del comportamiento normal (o climatico). En esta
linea resultan de gran utilidad las series histéricas de la red de vigilancia de la calidad del aire,
que proporcionan un contexto histérico mas amplio. En el presente documento se muestran y
contrastan los resultados de la red automatica con las mediciones dosimétricas (a través del
registro de nueve estaciones dentro del ambito geografico —zonas ES1016y ES1007-, siete de
ellas dentro de la red semirregular).

Finalmente, en el anexo se actualizan con las nuevas incorporaciones los mapas y secuencias
de concentracion promedio (con el mismo formato de las campafias), que van progresivamente
incorporando un numero creciente de escenarios (el total de la base de datos disponible),
como referencia mas préxima a los valores climaticos en la zona. De nuevo se incluye en los

mapas continuos la isocurva de referencia de 40 ug/m?®, con una fuerte apelaciéon a todas las
precauciones que su interpretacidon conllevaria. Al comienzo del apartado se presenta la
relacion de campafas disponibles hasta el momento y su sesgada cobertura temporal.

DISENO EXPERIMENTAL.

La red de medidas dosimétricas sobre la que se ha venido trabajando hasta el momento, y en
los actuales muestreos, cuenta con dos subredes (figura 2), una de ellas a la que se refiere
como regular o semirregular, y que se extiende sobre un rectangulo de aproximadamente
11x10 km, centrado en el ndcleo urbano, y en la que se distribuyen un total de 97 puntos de
medida, asegurando uno de ellos por cada celda de 1x1 km (aqui dispuestos de manera
aleatoria); y una segunda distribucién, periférica, constituida por 8 puntos adicionales que
conforman un arco en torno a la ciudad y que se sitian en ambientes estrictamente rurales. A
diferencia de estos ultimos, los emplazamientos en la primera de las redes resultan bastante
heterogéneos, incluyendo zonas con diferentes tasas de trafico, distintos grados de
urbanizacion, de densidad de poblacion, etc. En todos los casos se ha asegurado que el
microemplazamiento cumpla con una serie de requisitos minimos que pudiesen sesgar las
medidas, como son una buena ventilacién, alejamiento de fuentes y emisiones directas, etc
(en la figura 3 se muestran algunos detalles de la colocacién de los captadores pasivos en
emplazamientos representativos de ambas redes).

Dentro del ambito espacial delimitado por la distribucion de la red regular se sitdan siete
estaciones automaticas de la red valenciana de vigilancia y control de la contaminacion
atmosférica, y que son las que en conjunto se utilizaran como comparacién con los promedios
dosimétricos (Pista de Silla, Avenida de Francia, Moli del Sol, Vivers, Bulevard Sud, Politecnic y

=5=
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Quart de Poblet). Adicionalmente otras dos (Paterna-CEAM vy Burjassot-Facultats) se
encontrarian dentro del area extendida con la red periférica (ver figura 2).

UTM (km)

UTM (km).
\4360 4362 4364 4366 4368 4370 4372 4374 4376 4378 4380 4382

718 720 722 724 726 728 730 732
Coordenadas UTM (uso 30) UTM (km)

Figura 2: Red de muestreo dosimétrica regular (izquierda —se muestran la situaciéon de las cabinas
actuales de la RVVCCA) y con los emplazamientos periféricos (derecha, puntos rojos).

Es claro que las diferentes localizaciones vendran afectadas por factores locales que
condicionen fuertemente los niveles registrados, y cuya caracterizacién podria matizarse en un
estudio de mas detalle. Entre estos rasgos se podrian diferenciar dos grandes tipos: los que
afectarian al grado de ventilacion del emplazamiento (anchura de la calle, altura de edificios
préximos, presencia de espacios abiertos, alineacién con los vientos predominantes, ...), y a la
intensidad de las emisiones cercanas (proximidad a redes viarias, frecuencia y ocupacion
vehicular, densidad de poblacion, ...).

Figura 3: Ejemplo de distintos tipos de emplazamientos, pertenecientes a la red periférica (izquierda y
centro), en ambiente estrictamente rural, y el otro en un tipico entorno urbano (derecha)
como parte de la red regular.

A continuacion se presentan y analizan los resultados de las sucesivas camparias disponibles
en el afio 2017.
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CAMPANA ‘HN1’ (14 al 21 de febrero de 2017).

El presente muestreo se realiza en condiciones anticiclénicas estables en practicamente todo el
periodo de exposicion de los captadores, con una circulacion general muy débil sobre la
vertiente mediterranea, traduciéndose en una persistencia de vientos flojos durante el periodo
de medida. Se inicia este bajo la presencia de un nucleo de altas presiones
centroeuropeo/escandinavo, y tras la retirada de una perturbacion atlantica, que habia traido
vientos fuertes y algunas precipitaciones las jornadas previas, dejando unas condiciones de
intensa renovacion de la masa aérea justo al comienzo del periodo. En jornadas sucesivas el
nucleo de altas presiones continental se va debilitando progresivamente a la vez que se
refuerzan el anticiclon atlantico, dejando todo el ambito mediterraneo bajo la influencia de
estas altas presiones, sin un gradiente definido y manteniendo alejadas las perturbaciones
polares a elevadas latitudes. Solo en los Ultimos dias de la exposicién se desprende de la
circulacién general una gota fria en altura, que aportard inestabilidad solo a la vertiente
atlantica peninsular en su desplazamiento hacia el golfo de C&diz y costa norteafricana,
mientras que en algun momento fuerza una entrada de aire del primer cuadrante, como ocurre
precisamente el dia 19 (representado en el mapa derecho de la figura 4 y puede verse en la
grafica de la figura 5). El resto de los dias predominan los ciclos locales, con una clara onda
diurna (figura 5), apreciandose claramente el desarrollo de brisas bajo temperaturas
moderadas pero también con un ciclo bien marcado, resultado de una elevada insolacion (en la
tabla 1 se puede apreciar que los valores termomeétricos medios de la campafia son los tipicos
del mes de febrero).
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Figura 4:  Condiciones meteoroldgicas a gran escala registradas en dos momentos del periodo de
muestreos dosimétricos HN1.

La dinamica de los vientos durante la campafia, que se resume en las rosas de la figura 6
muestra un patréon notablemente diferente al normal, tanto en comparacion a los meses de
febrero como al periodo medio anual, y ello debido principalmente al referido predominio de
vientos flojos, que solo se altera durante la noche del 18 al 19, ya comentada, responsable de
la presencia del pico del NNE en la rosa de la campafia. El contraste resulta mayor por cuanto
el histérico de este segundo mes del afio se manifiesta como sensiblemente mas ventoso en
promedio, con una importante componente del noroeste, correspondiente a la habitual entrada
de sistemas frontales procedentes del Atlantico.
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En la valoraciéon numérica de los guarismos de la campafia, mostrados en la tabla 1, queda
patente la moderacion de los vientos durante el tiempo de captacién, con velocidades medias y
maximas notablemente inferiores al correspondiente periodo climatico, siendo las diferencias
termodinamicas menos marcadas (un grado por debajo en el caso de la temperatura y
practicamente iguales la humedad relativa). Como complementa al andlisis anterior destacar
también el valor de la presion media durante la campafia por encima de los valores normales
del mes, en lo que corrobora la ocurrencia durante el periodo de muestreo de un escenario de
marcado caracter anticiclénico como el descrito.
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Figura 5: Series temporales de los principales parametros meteorolégicos registrados durante el
periodo de muestreos HN1 (valores procedentes de la estacion "VALENCIA-CONSELLERIA
METEQ").

Tabla 1: Valores promedio de las principales magnitudes meteoroldgicas
registrados durante la campafa, comparados con los normales para
el mes de febrero (la velocidad méxima consignada corresponde al
valor medio de los maximos diezminutales registrados).

Magnitud Camparia Febreros
Velocidad (m/s) 1.7 3.3
Velocidad Maxima (m/s) 3.9 8.0
Temperatura (C) 11.4 12.5
Humedad Relativa (%) 69.9 52.5
Presion (mb) 1014.6 1007.3

Bajo el escenario meteorolégico comentado, no es de extrafiar que los niveles de
concentracion de diéxido de nitrégeno registrado en practicamente todos los nodos de la red
de medida se sitien por encima del promedio (con algunas excepciones), tal y como se
presenta en las series de la siguiente figura 7 y se analiza en el apartado de las anomalias. La
muestra de concentraciones registradas en las dos redes dosimétricas durante la campafia se
representa en a figura 8, donde se compara con las poblaciones disponibles. Estadisticamente
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las medias y las modas de las concentraciones de la campafa resultan notablemente
superiores a las correspondientes poblaciones, a la vez que se nota la morfologia mas
apuntada de las distribuciones, en tanto que un Unico muestreo siempre resulta mas
homogéneo que el conjunto de todos los datos. En el caso del conjunto poblacional, para
ambas distribuciones, regular y periférica, la media es superior a la moda, en lo que
significaria una asimetria positiva en los dos casos. Una interpretacion sugeriria que se trata de
situaciones de elevada contaminaciéon (con independencia de los niveles absolutos), en que
tienden a predominar los valores altos de la magnitud. En el caso de la campafa analizada
cualitativamente las medidas periféricas durante este primero de los muestreos tendrian un
comportamiento contrario, con la cola de la distribucién a la izquierda de la media (asimetria
negativa), en lo que podria entenderse un impacto sobre la zona de influencia urbana por
debajo de lo normal (que cabria asignar a una distribucién con igual composicién a uno y otro
lado de la media).

HISTORICOS (Febrero) HISTORICOS (ROSA-TOTAL)
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enEL%) Figura 6: Rosas de viento elaboradas con las
medidas de la estacion VALENCIA-
e CONSELLERIA-METEO. Se presentan
Velocidad- las rosas para el periodo de datos
e (m/s) completo disponible 2010-2016
=50<.. (superior derecha), la rosa climatica
#30-50 del mes de febrero (superior
20-30 izquierda) y para el intervalo estricto
10-20 de muestreo HN1 con los captadores
0 CALMAS: 37.2% pasivos (inferior).

La tabla 2 representa estas diferencias en los parametros estadisticos entre la poblaciéon y la
muestra, junto a su correspondiente valoracion porcentual. Se constata que la campafa
analizada supone un incremento en torno al 20% para el muestreo regular, y notablemente
superior para la red periférica (~30%0).

En las siguientes figuras, 9 a 11, se presentan los mapas de distribucién espacial de las
medidas dosimétricas de concentracion de didxido de nitrogeno en los formatos habituales,
haciendo hincapié siempre en que la representacion en formato continuo de isocurvas es el
resultado de una interpolacién matematica, y por tanto no representa estrictamente la realidad
observada en cada punto del espacio, por lo que puede estar sometido a distorsiones espurias,
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por mas que resulten muy ventajosas visualmente sobre la representacion discreta de puntos
para valorar.

120

Medidas dosimétricas de concentracién de NO2 en el entorno de la ciudad de Valencia.
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Figura 7: Niveles de concentracién de NO, para los puntos de medida de la red dosimétrica obtenidos
durante la campafa HN1 (linea magenta) frente a los promedios historicos disponibles para
los mismos emplazamientos (se muestra el valor medio —linea negra- con un margen de una
sigma por ambos lados). A la derecha de la linea vertical amarilla se sitiian los nodos de la
red periférica.

Tabla 2: Estadisticos del muestreo HN1 relativos a los correspondientes a la
muestra completa.
PROMEDIO PROMEDIO biferencia
ABSOLUTO Cmp HN2 (%)
(rg/m®) (pg/m’)
Red regular Media 40.6 47.8 18
Mediana 38.8 44.4 15
Sigma 10.7 12.9 20
P95 58.1 73.4 26
P05 29.4 34.2 16
Max 81.2 91.5 13
Min 23.5 29.6 26
Red periférica Media 23.4 29.3 25
Mediana 23.0 29.9 30
Sigma 8.3 105 26
P95 28.9 35.8 24
P05 18.7 23.4 25
Max 30.4 37.0 22
Min 18.4 225 22
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Distribucion de Frecuencias Red Regularperiodo completo

Red Regularperiodocompleto

= = = Red Regular- CAMPANA 19

e = = Red Periférica - CAMPANA 19

~
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Figura 8: Distribucion de frecuencias de las medidas dosimétricas de NO, para las dos redes: base de
datos total (lineas continuas) y muestreo actual HN1 (lineas a trazos). Todas las
distribuciones estan normalizadas. Las concentraciones indicadas por las lineas verticales
representan los valores medios de las correspondientes poblaciones.

Los niveles de concentracién reproducen en general la concentraciéon urbana, con un marcado
maximo absoluto en el entorno del centro histérico de la ciudad, y con maximos secundarios
en los ndcleos periféricos, especialmente localizadas en la parte sur, asi como en la zona de
influencia del puerto. El andlisis de las variaciones respecto a los valores medios histéricos
(recogidas en las figuras de anomalias) resalta este comportamiento creciente de los niveles
durante la campafia actual, que en algunas areas se sitian por encima de los 20 ug/m? (que
suponen incrementos hasta de un 40% respecto a los tedricos normales), circunscribiéndose
los descensos a algunas areas menores (solo trece puntos de los noventa y cinco disponibles),
cuya interpretacion requeriria un estudio pormenorizado sobre posibles efectos locales

(previsiblemente alteraciones en el régimen del trafico) con incidencia sobre las emisiones
préximas.

NIVELES DE INMISION DE NO, EN VALENCIA. NIVELES DE INMISION DE NO,EN VALENCIA.
Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Campafia HN1: 14/02 al 21/02 de 2017. Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Campaiia HN1: 14/02 al 21/02 de 2017.
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Figura 9: Concentraciones de NO, obtenidas durante la campafia HN1 en el entorno de la ciudad de

Valencia, para la red regular (en los nodos de medida -mapa de la izquierda- e interpoladas
sobre todo el dominio espacial —derecha-).
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NIVELES DE INMISION DE NO,EN VALENCIA Y PERIFERIA. NIVELES DE INMISION DE NO, EN VALENCIA.
Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Campafia HN1: 14/02 al 21/02 de 2017. Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Campafia HNL: 14/02 al 21/02 de 2017.
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Figura 10: Concentraciones de NO, obtenidas durante la camparfia HN1 en la que se integran la red
regular y la periférica (similar a las gréaficas de la figura 9 en su formato).

NIVELES DE INMISION DE NO,EN VALENCIA. NIVELES DE INMISION DE NO,EN VALENCIA.
Anomalias absolutas de las medidas dosimétricas de NO2. (Campafia HN1: 14/02 al 21/02 de 2017). Anomalias relativas de las medidas dosimétricas de NO2. (Campafia HN1: 14/02 al 21/02 de 2017).

(ng/m®)

28
24
20

16

UTM (km).

125

115

105

95

85

<
8
&
R

Coordenadas UTM (uso 30) Coordenadas UTM (uso 30)

Figura 11: Representacion de la distribucién espacial de las anomalias absolutas (izquierda) y relativas
(derecha) de las concentraciones de NO, obtenidas durante la camparfia HN1 (respecto al
total de los valores promedio histéricos para la malla regular de la red de muestreo). En
ambas gréaficas se resalta alguna isocurva de referencia (en el caso de las variaciones
relativas, el valor 100 representa los puntos sin cambio).

Una valoracion adicional de los resultados dosimétricos obtenidos procede de los registros de
NO, de la red de vigilancia de la calidad del aire de la Comunidad, siete de cuyas estaciones se
ubican dentro del area de despliegue de la red semirregular de captadores (figura 2), y otras
dos en las proximidades. En la figura 12 la secuencia horaria de la evolucion de las
concentraciones de todas las estaciones durante el periodo de exposicion dosimétrica muestra
el comentado inicio de la campafia tras un periodo de intensa limpieza, durante el cual las
condiciones de estabilidad reinantes en todo el periodo propician un aumento general de los
niveles, que solo decaen el fin de semana (que coincide ademas con el periodo méas ventoso),
iniciando de nuevo un ascenso a partir del mismo al amparo de la persistencia de un fuerte
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anticicléon sobre todo el territorio peninsular. Siendo elevada la variabilidad horaria de las
concentraciones de NO, entre las diferentes cabinas, en general puede seguirse en todas ellas
el doble pico diurno caracteristico que, en este periodo invernal y como huella caracteristica,
resulta habitualmente mas elevado el vespertino que el matutino.

Como puede observarse la linea promedio de los dosimetros en todo el intervalo se mantiene
ligeramente por encima de la media de las cabinas para el mismo periodo, en ambos casos
préximas al limite anual de proteccion a la salud para este contaminante. Los estadisticos de la
tabla 3 confirman estos niveles promediados, en los que la cobertura total de los pasivos sobre
su area de despliegue (red semirregular) parece registrar niveles un veinte por ciento
superiores a los proporcionados por la misma cobertura de las correspondientes cabinas
automaticas.

La distribucion urbana de los niveles medios en las estaciones de la red se presenta en la
figura 13, a la que se ha afadido para su comparacién la intensidad de trafico registrada en las
principales vias urbanas de la ciudad durante el mes de febrero. Mientras que la escala de las
concentraciones es la misma que la de las figuras 9 6 10, las vias se representan con un grosor
proporcional al nimero de vehiculos circulantes (a las que acompafian el guarismo respectivo).
No es posible apreciar un gradiente o una estructura definida en la distribucion de estas siete
cabinas en relacién a la estructura urbana/trafico o al efecto del régimen atmosférico durante
estas jornadas, dado que en general la influencia del entorno préximo enmascara efectos a
mayor escala, y no se aprecia visualmente una relacién entre ambas representaciones.
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Figura 12: Series temporales de concentracion de NO, registradas durante el periodo de exposicion de
los captadores pasivos durante la campafia HN1 (recuadro). La curva negra resaltada
representa el promedio de todas las estaciones. Se indican en las dos lineas de trazos los
niveles promedio dosimétricos (cortos) y automaticos-regular (segun se transcriben en la
tabla 3).

Si se compara el maximo absoluto registrado en alguno de los nodos de la red (92 ng/m?®) con
el equivalente obtenido en la méas contaminada de las estaciones (53 pg/m?®) indicaria que
estas no se encuentran en los puntos mas castigados de la ciudad, aunque los valores
maximos horarios automaticos (méaximo de 136 pug/m?® en la estacion de Avenida de Francia)
si que registran episodios notablemente agudos. En este sentido el efecto de integracion
temporal inherente a los captadores reduce drasticamente los picos que si reflejan los
monitores en continuo, y siendo el maximo horario también un referente legal (relativo al
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umbral de informacién a la poblacién y establecido en 200 pg/m®), puede verse que la
comparacion entre el peor dosimetro (en promedio para todo el periodo) y el peor valor
horario en alguna de las cabinas, aquel solo alcanza un 60% de esta concentracion.

NIVELES DE INMISION DE NO, EN VALENCIA.
Campafia HN1: 14/02 al 21/02 de 2017.
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Figura 13: Niveles de concentracion promedio de NO, medidos por las cabinas automaticas en la ciudad
de Valencia durante el mismo periodo de exposicion dosimétrica (izquierda), junto a los
niveles de trafico rodado registrados en la red urbana durante el mes de febrero/2017
(fuente web del Ayuntamiento de Valencia).

Tabla 3: Niveles promedio de concentracion de NO, (todos en ,ug/m3) registrados en las
cabinas de vigilancia de la red valenciana en el entorno de la ciudad de Valencia
para el periodo coincidente con la exposicion de los dosimetros durante el
muestreo HN1, comparados con los niveles medios de aquellos (se incluye
referencia media del mes de febrero).

Estacion Media Maximo Horario | Media Febreros
Valéncia - Pista de Silla * 52 117 44
Valéncia -Avd. Francia * 53 136 36
Valéncia - Moli del Sol * 29 78 35
Valéncia - Vivers * 33 95 33
Valéncia -Bulevard Sud * 43 89 35
Valéncia - Politécnic * 32 71 32
Quart de Poblet * 39 122 33
Paterna CEAM 21 86 19
Burjassot - Facultats 31 120 30
Red Dosimétrica 48 92
Cabinas Totales 37 136 33
Cabinas Red Regular (*) 40 136 35
% Dosim/Red 119 60
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CAMPARA ‘HN2’ (16 al 23 de mayo de 2017).

La segunda de los muestreos se realiza en un entorno meteorolégico mas ventilado que en el
periodo anterior, con un escenario en el que domina el tiempo estable en superficie (ver
ejemplo de dos situaciones de la camparfia en figura 14), bajo la influencia de las altas
presiones atlanticas, que no llegan a establecer una circulacidn intensa en superficie,
propiciando el desarrollo de circulaciones locales, mientras que en niveles altos el paso de una
vaguada los primeros dias (reflejada en el primero de los mapas) mantiene un alto grado de
renovacion de la atmoésfera en general, impidiendo situaciones de recirculacion y acumulacion.
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Figura 14: Condiciones meteoroldgicas a gran escala registradas en dos momentos del periodo de
muestreos dosimétricos HN2.
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Figura 15: Series temporales de los principales parametros meteorolégicos registrados durante el
periodo de muestreos HN2 (valores procedentes de la estacion "VALENCIA-CONSELLERIA
METEQ").



H FUNDACION CENTRO DE EVALUACION DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA POR DIOXIDO DE NITROGENO
ESTUDIOS AMBIENTALES DEL EN EL ENTORNO DEL NUCLEO METROPOLITANO DE LA CIUDAD DE VALENCIA.
u MEDITERRANEO MEDIDAS EXPERIMENTALES CON CAPTADORES PASIVOS.
INFORME FINAL. Campafas 2017 Version 6.

Este panorama se refleja en los registros meteoroldgicos de las figuras 15 y 16, donde se
aprecia la repeticidon de los ciclos de brisa en las series temporales, con una perturbacion el dia
18 coincidente con el barrido del eje de la vaguada, y que ademas supone un cierto descenso
térmico en las jornadas posteriores. La distribucién de vientos de las rosas muestra que en
mayo empieza a dominar la componente maritima respecto a la muestra total, siendo
especialmente marcado en el periodo de medida, donde préacticamente todos los vientos
mensurables proceden del segundo cuadrante (SE), con muy escasa componente de derrame
nocturno, que parece corresponder a situaciones de calmas (56% durante el periodo de
exposicion, frente a un 35% caracteristico de los meses de mayo). En general, y de acuerdo a
la tabla 4, la semana de medida resulté estadisticamente menos ventosa que el histérico
mensual, con diferencias en los parametros termodinamicos menos relevantes en sus
correspondientes valores medios.

HISTORICOS (Mayo) HISTORICOS (ROSA-TOTAL)
N-(1.2%) N-(1.6%)
NNW-(1.2%)
NW-(6.2%) NW-(9.4%)
WNW-(3.2%) ENE-(3.1%) WNW-(5.4%) ENE-(3.0%)
-(4.7%) E-(3.2%) -(7.0%) E-(3.0%)
Velocidad- Velocidad-
(m/s) (m/s)
WSW-(2.3%) ESE-(6.3%) WSW-(3.5%) ESE-(4.6%)
m50<.. m50<..
m3.0-5.0 m3.0-5.0
SW-(1.1%) SE-(12.4%) SW-(1.7%)
2.0-3.0 2.0-3.0
SSW-(0.9%) SSE-(5.4%)
SL4%) 1.0-2.0 SL6%) 1.0-2.0
OCALMAS: 34.7% BOCALMAS: 33.3%
Rosa-Total (cmpHN2)
N-(0.1%)
NNW-(0.1%) 2
W) ENEwTy Figura 16: Rosas de viento elaboradas con las
medidas de la estacion VALENCIA-
w02 ) CONSELLERIA-METEO. Se presentan
Velocidad- las rosas para el periodo de datos
(m/s) completo disponible 2010-2016
WSW-(0.1%) ESE-(7.6%) . . L.
=50<... (superior derecha), la rosa climatica
#3.0-50 del mes de mayo (superior izquierda)
20-30 y para el intervalo estricto de
SSW-(0.7%) SSE-(3.6%)
o 1.0-2.0 muestreo HN2 con los captadores
O CALMAS: 55.7% pasivos (inferior).
Tabla 4: Valores promedio de las principales magnitudes meteoroldgicas

registrados durante la campafa, comparados con los normales para
el mes de mayo (la velocidad méxima consignada corresponde al
valor medio de los maximos diezminutales registrados).

Magnitud Campaiia Mayos
Velocidad (m/s) 1.4 2.4
Velocidad Maxima (m/s) 4.3 5.6
Temperatura (C) 19.1 19.4
Humedad Relativa (%) 57.5 61.9
Presion (mb) 1006.6 1006.1
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En el contexto histdrico de los muestreos disponibles, tal como refleja la secuencia de nodos
de la figura 17, la segunda de las campafias del afio 2017 supuso niveles de concentracién por
debajo de la media registrada hasta ahora, que se sustancian en las distribuciones de la figura
18 y sus correspondientes estadisticos de la tabla 5.

Medidas dosimétricas de concentracién de NO2 en el entorno de la ciudad de Valencia.
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Figura 17: Niveles de concentracion de NO, para los puntos de medida de la red dosimétrica obtenidos
durante la campafia HN2 (linea magenta) frente a los promedios histéricos disponibles para
los mismos emplazamientos (se muestra el valor medio —linea negra- con un margen de una
sigma por ambos lados). A la derecha de la linea vertical amarilla se sitian los nodos de la
red periférica.

Tabla 5: Estadisticos del muestreo HN2 relativos a los correspondientes a la
muestra completa.
PROMEDIO PROMEDIO Diferencia
ABSOLLalTO Cmp HL\JZ (%)
(ng/m?) (ng/m?)
Red regular Media 40.6 32.7 -19
Mediana 38.8 30.4 -21
Sigma 10.7 11.2 5
P95 58.1 50.9 -12
P05 29.4 19.6 -33
Max 81.2 85.1 5
Min 235 15.6 -34
Red periférica Media 23.4 18.1 -23
Mediana 23.0 18.1 -21
Sigma 8.3 7.4 -12
P95 28.9 24.7 -14
P05 18.7 12.6 -33
Max 30.4 25.7 -16
Min 18.4 12.0 -35
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En este caso las cuatro distribuciones, poblacionales y muestrales, con sus correspondientes
regulares y periféricos, muestran un sesgo positivo en todos los casos, coherentes entre si, lo
que significa que predomina la cola de los valores mas altos. Este comportamiento es
independiente del valor absoluto de los datos, y del hecho de que en general los niveles de la
muestra se situen en este caso por debajo del conjunto de camparfias que, segun los valores
numéricos de la tabla, se encuentran en torno a un 20% de reduccidon en promedio. Este
descenso es mas acusado en los valores minimos que en los maximos (ver comportamiento de
los percentiles y de los extremos de ambas redes), con el caso de que el valor maximo de los
nodos de la red regular experimenta un aumento respecto al promedio de los maximos del

conjunto completo.

Distribucién de Frecuencias
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Figura 18: Distribuciéon de frecuencias de las medidas dosimétricas de NO, para las dos redes: base de
datos total (lineas continuas) y muestreo actual HN2 (lineas a trazos). Todas las
distribuciones estan normalizadas. Las concentraciones indicadas por las lineas verticales
representan los valores medios de las correspondientes poblaciones.

NIVELES DE INMISION DE NO, EN VALENCIA.
Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Campafia HN2: 16/05 al 23/05 de 2017.
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Figura 19: Concentraciones de NO, obtenidas durante la camparfia HN2 en el entorno de la ciudad de
Valencia, para la red regular (en los nodos de medida -mapa de la izquierda- e interpoladas

sobre todo el dominio espacial —derecha-).
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El reflejo sobre la distribucion espacial de las figuras 19 y 20 confirma el patréon de situaciones
anteriores, oportunamente rebajado en valor absoluto, con un nudcleo urbano central maximo
que se dispone segun el eje de los vientos predominantes, extendiéndose hacia los poblados
maritimos, y con maximos relativos en torno a las aglomeraciones periféricas y zona portuaria.

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

Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Campafia HN2: 16/05 al 23/05 de 2017. o edidas mediante Dosimelros Pasivos. Campafia FN2: 16/05 al 2310 de 2017,
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Figura 20: Concentraciones de NO, obtenidas durante la campafia HN2 en la que se integran la red
regular y la periférica (similar a las graficas de la figura 19 en su formato).

El mapas de anomalias que se muestra en las graficas de la figura 21 refleja una distribucion
espacial ahora diferente a la de los valores absolutos, donde se identifican algunos nucleos en
torno a los cuales las diferencias son minimas (incluso con aumentos, muy puntuales y de poca
intensidad, tal y como dibujan las anomalias absolutas), y aparentemente méas concentradas
en torno a los cascos urbanos, produciéndose el mayor descenso en la parte norte del dominio,
con porcentajes superiores al 25% (ver isocurva en el plano de diferencias relativas).

NIVELES DE INMISION DE NO, EN VALENCIA. NIVELES DE INMISION DE NO, EN VALENCIA.
Anomalias absolutas de las medidas dosimétricas de NO2. (Campafia HN2: 16/05 al 23/05 de 2017). Anomalias relativas de las medidas dosimétricas de NO2. (Campafia HN2: 16/05 al 23/06 de 2017).

(%)

105

95

85

UTM (km).
UTM (km).

65

55

45

Coordenadas UTM (uso 30) Coordenadas UTM (uso 30)

Figura 21: Representacion de la distribucién espacial de las anomalias absolutas (izquierda) y relativas
(derecha) de las concentraciones de NO, obtenidas durante la camparfia HN2 (respecto al
total de los valores promedio histéricos para la malla regular de la red de muestreo). En
ambas graficas se resalta alguna isocurva de referencia (en el caso de las variaciones
relativas, el valor 100 representa los puntos sin cambio).
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La comparacion del muestreo ya con los datos de la red automatica de vigilancia de la calidad
del aire en el entorno de la ciudad valenciana se presenta en forma de las series temporales de
la figura 22, en que se muestra la modulacion de las condiciones meteoroldgicas, tal y como se
comentd en relacion a la evolucidn de los factores atmosféricos, en que se inicia con un
periodo anticiclénico poco ventilado, evolucionando con el paso de la vaguada en altura que
supone una mayor renovacion de la masa aérea, reflejandose en el aplastamiento general e las
curvas a partir de la mitad de la ventana de muestreo. En este caso los niveles promedio
dosimétricos y de las estaciones de la red resultaron muy similares, lo que se valora también
en los estadisticos de la tabla 6. El resultado sobre las cabinas parece mostrar un gradiente
norte/sur, como se ilustra en la figura 23, que no siempre se relaciona bien con los registros
de trafico urbano, y que se corresponde con el analisis realizado de las anomalias.
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Figura 22: Series temporales de concentracién de NO, registradas durante el periodo de exposicién de
los captadores pasivos durante la campafia HN2 (recuadro). La curva negra resaltada
representa el promedio de todas las estaciones. Se indican en las dos lineas de trazos los
niveles promedio dosimétricos (cortos) y automaticos-regular (segun se transcriben en la
tabla 6).

NIVELES DE INMISION DE NO, EN VALENCIA.
Campafia HN2: 16/05 al 23/05 de 2017.
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Figura 23: Niveles de concentracion promedio de NO, medidos por las cabinas automaticas en la ciudad
de Valencia durante el mismo periodo de exposicion dosimétrica (izquierda), junto a los
niveles de trafico rodado registrados en la red urbana durante el mes de mayo/2017 (fuente
web del Ayuntamiento de Valencia).
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Tabla 6: Niveles promedio de concentracion de NO, (todos en ,ug/m3) registrados en las

cabinas de vigilancia de la red valenciana en el entorno de la ciudad de Valencia
para el periodo coincidente con la exposicidon de los dosimetros durante el
muestreo HN2, comparados con los niveles medios de aquellos (se incluye
referencia a la media general de los meses de mayo).

Estacién Media Méaximo Horario | Media Mayos
Valéncia - Pista de Silla * 43 105 40
Valéncia -Avd. Francia * 42 128 24
Valéncia - Moli del Sol * 33 93 26
Valéncia - Vivers * 31 105 21
Valéncia -Bulevard Sud * 43 74 30
Valéncia - Politécnic * 20 69 23
Quart de Poblet * 26 89 23
Paterna CEAM 17 73 13
Burjassot - Facultats 18 75 21
Red Dosimétrica 33 85
Cabinas Totales 30 128 25
Cabinas Red Regular (*) 34 128 27
% Dosim/Red 97 67
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CAMPARNA ‘HN3’ (19 al 26 de julio de 2017).

La tercera campafa se realiz6 en un periodo ya adentrado en el verano, que no correspondi6
sin embargo a las situaciones mas extremas de la estacién, quedando buena parte de los dias
de exposicion bajo la influencia de una vaguada en altura, asociada a la borrasca que se
mantuvo sobre las Islas Britanicas, aportando una masa de aire mas fresca a la vez que las
altas presiones atlanticas permanecieron al oeste peninsular, de manera que solo al final de la
campafa el anticiclon se desplazé hacia su posicion méas habitual. Este escenario se ilustra en
los dos mapas de la figura 24, donde se aprecia también una circulacion general intensa en
niveles altos al inicio de muestreo, no necesariamente con un reflejo claro en superficie, donde
predominan los ciclos de brisa, pero que contribuye de alguna manera al mantenimiento de
una atmosfera renovada. Sobre las condiciones atmosféricas a gran escala se superpusieron
claramente las circulaciones locales, con una onda diurna bien identificable, como sugieren los
registros meteorolégicos de la figura 15, aunque en ocasiones notablemente perturbada,
previsiblemente por el mencionado forzamiento puntual a gran escala.

Data: GFS reanalysis 0.500° Data: CFS rearalysis 0.500°
(£} Wettarzantrala (C) Wettarzantrala
www.wetterzentrale. de 476 450 454 ABR 492 4BR 500 S04 508 512 518 520 514 523 532 536 540 544 557 556 580 584 5Ea 572 578 590 564 saa sazspeeqo  www.wetterzentrale.de 478 430 4B+ 458 402 455 500 504 508 512 51B 520 514 528 SI2 538 540 544 553 558 B0 594 588 572 578 530 564 543 S92 568 800

Figura 24: Condiciones meteoroldgicas a gran escala registradas en dos momentos del periodo de
muestreos dosimétricos de la campafna HN3.

Sintetizando el periodo a través de los estadisticos de la tabla 7 puede concluirse que no
obstante el periodo resulté algo menos ventoso que los que corresponderia a un julio tipico
(térmicamente no se obtienen diferencias a partir de las mediciones procesadas), que se
confirma en el propio aspecto de la rosa de vientos de la figura 26 donde, al ya notable sesgo
en la distribucion normal de direcciones de dicho mes respecto a la poblacion total, se destaca
aun mas afiladamente el agrupamiento de la distribucién direccional de la camparfia en curso,
donde no solo la frecuencia de calmas resulté porcentualmente mas elevada, sino que las
direcciones aparecen colimadas casi exclusivamente en torno a los rumbos SE y NE (notandose
especialmente en esta ultima la influencia del contexto circulatorio general, y que se
circunscriben principalmente a horas nocturnas, imponiéndose durante el dia la componente
maritima de la brisa procedente del segundo cuadrante, en respuesta a un intenso
calentamiento diurno propio de estas fechas). No obstante los ciclos de brisa no destacan aun
por su intensidad, lo que resulta de las condiciones atmosféricas ligeramente perturbadas del
periodo de muestreo, no correspondientes a un tipico escenario estival en el seno de una masa
calida sahariana y bajo el dominio de las altas presiones atlanticas.
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Figura 25: Series temporales de los principales parametros meteorolégicos registrados durante el
periodo de muestreos HN3 (valores procedentes de la estacion "VALENCIA-CONSELLERIA
METEO").

HISTORICOS (Julio) HISTORICOS (ROSA-TOTAL)
N-(15%)
Velocidad- Velocidad-
(m/s) (m/s)
E50<.. E50<..
H3.0-50 H3.0-50
2.0-3.0 2.0-3.0
SSE-(5.4%) SSW-(1.4%) SSE-(3.8%)
S22 10-20 1) 10-20
O CALMAS: 33.2% O CALMAS: 33.6%
CH3 (ROSA-TOTAL)
N-(0.1%)
2 NNE-(6.8%)
whw-00) ene ) Figura 26: Rosas de viento elaboradas con las
medidas de la estacion VALENCIA-
w00 ez CONSELLERIA-METEO. Se presentan
Velocidad- las rosas para el periodo de datos
oo o (m/s) completo disponible 2010-2017
=50<.. (superior derecha), la rosa climatica
§30-50 del mes de julio (superior izquierda) y
20-30 para el intervalo estricto de muestreo
e ssEeen 10-20 HN3 con los captadores pasivos
O CALMAS: 48.2% (inferior).
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Tabla 7: Valores promedio de las principales magnitudes meteoroldgicas
registrados durante la campafia, comparados con los normales para
el mes de julio (la velocidad méaxima consignada corresponde al valor
medio de los maximos diezminutales registrados).

Magnitud Campania Julios
Velocidad (m/s) 15 2.4
Velocidad Maxima (m/s) 4.6 5.5
Temperatura (C) 25.5 25.6
Humedad Relativa (%) 63.9 67.9
Presion (mb) 1000.7 1005.1

El reflejo sobre los niveles de inmisibn de NO, supuso por lo tanto un descenso de las
concentraciones respecto a los valores medios, de manera uniforme, tal y como muestra las
series de la figura 27, donde el muestreo se sitda en esta ocasiéon practicamente sobre la linea
de la media menos una sigma de la distribucion total. Morfolégicamente las secuencias
resultan de nuevo similares, con la consiguiente diferencia en cuanto a la magnitud del nivel
medio de las series (solo algunos nodos aislados presentan discrepancias puntuales de mayor
intensidad respecto al comportamiento medio). Y la correspondiente representaciéon en la
grafica de distribuciones de la figura 28 muestra una campana bastante mas colimada que la
correspondiente poblacional, con la recta de los valores medios sensiblemente por debajo de
aquella. Estadisticamente los parametros caracteristicos se recogen en la tabla 8 de la hoja
adjunta. En ambas redes, urbana y rural, los valores medios de la campafia revelan un
descenso en torno al 35-40% respecto a los niveles medios, que no lo es tanto en los
extremos superiores, y en especial el valor maximo registrado en la campafa resulta
notablemente superior al promedio de los maximos para el mismo emplazamiento. este
comportamiento refleja la propia naturaleza del sistema urbano, puntualmente sometido a
perturbaciones locales que pueden suponer una variacion notable de los niveles (obras,
desvios, etc), cuya continuidad en el tiempo podria significar algun tipo de cambio permanente
en la cotidianeidad circulatoria de la ciudad.

Medidas dosimétricas de concentracién de NO2 en el entorno de la ciudad de Valencia.
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Figura 27: Niveles de concentracion de NO, para los puntos de medida de la red dosimétrica obtenidos
durante la campafa HN3 (linea magenta) frente a los promedios historicos disponibles para
los mismos emplazamientos (se muestra el valor medio —linea negra- con un margen de una
sigma por ambos lados). A la derecha de la linea vertical amarilla se sitian los nodos de la
red periférica.
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Estadisticos del muestreo HN3 relativos a los correspondientes a la

Tabla 8:
muestra completa.
PROMEDIO PROMEDIO Diferencia
ABSOL%TO CmpH§3 %)
(ug/m?) (ng/m?)

Red regular Media 40.0 26.2 -35
Mediana 38.1 23.1 -39

Sigma 10.7 11.2 5

P95 57.2 41.9 -27

P05 28.9 15.0 -48

Max 81.5 89.3 10

Min 23.2 11.7 -50

Red periférica Media 23.0 14.2 -38
Mediana 22.6 13.2 -42

Sigma 8.2 5.6 -32

P95 28.5 20.0 -30

P05 18.5 104 -44

Max 29.9 21.2 -29
Min 18.2 9.4 -48
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Figura 28: Distribucién de frecuencias de las medidas dosimétricas de NO, para las dos redes: base de

datos total (lineas continuas) y muestreo actual HN3 (lineas a trazos). Todas las
distribuciones estan normalizadas. Las concentraciones indicadas por las lineas verticales

representan los valores medios de las correspondientes poblaciones.

La distribucion espacial en el entramado urbano, tal y como lo reflejan las figuras 29 y 30
tampoco cambia cualitativamente los mapas promedio (actualizados en el anexo), con el Gnico
matiz de los niveles altos en alguno de los nodos de muestreo situados en el nucleo central del
casco urbano. En este caso el ambito que se situaria por encima de la referencia legal de
proteccion a la salud (establecida en un promedio anual de 40 pg/m?®) y sefialada en los mapas
de color difuminado por una linea azul claro, se circunscribe al ndcleo central, determinado
aproximadamente por el casco antiguo, donde de manera recurrente siempre se concentran
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los maximos de la distribucidon de concentraciones (en esta ocasidn no aparecen resaltadas ni
las grandes vias ni la zona portuaria).

NIVELES DE INMISION DE NG, EN VALENCIA. NIVELES DE INMISION DE NO,EN VALENCIA.
Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Campafia HN3: 19/07 al 26/07 de 2017. Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Campafia HN3: 19/07 al 26/07 de 2017.
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Figura 29: Concentraciones de NO, obtenidas durante la campafia HN3 en el entorno de la ciudad de
Valencia, para la red regular (en los nodos de medida -mapa de la izquierda- e interpoladas
sobre todo el dominio espacial —derecha-).

NIVELES DE INMISION DE NO, EN VALENCIA Y PERIFERIA. NIVELES DE INMISION DE NO, EN VALENCIA.
Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Campafia HN3: 19/07 al 26/07 de 2017. Medidas mediante Dosmetros Pasivos. Campafia HN3:  19/07 al 26/07 de 2?17'
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Figura 30: Concentraciones de NO, obtenidas durante la campafia HN3 en la que se integran la red
regular y la periférica (similar a las graficas de la figura 29 en su formato).

El andlisis de los dos tipos de anomalias de ambos graficos de la figura 31 reflejan
adicionalmente algunos aspectos de la evolucion de las concentraciones, que complementan la
imagen cualitativa de las medidas absolutas. Cuantitativamente los descensos son generales,
superiores a los -10 ug/m® en la mayor parte del escenario (curva azul) y en buena parte
superiores a los -20 pg/m?®. Las reducciones resultan mas destacados en el norte de la ciudad,
a excepcidon del casco antiguo, y aparecen en general distribuciones bastante atomizadas, lo
que refuerza la idea de la importancia de los efectos locales. En términos relativos la isocurva
azul determina las reducciones superiores al 25%, quedando practicamente toda la ventana
con tasas de reduccidén superiores, con un patrén similar al de los comportamientos absolutos
de la gréfica adjunta.
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NIVELES DE INMISION DE NO,EN VALENCIA. NIVELES DE INMISION DE NO,EN VALENCIA.
Anomalias absolutas de las medidas dosimétricas de NO2. (Campafia HN3: 19/07 al 26/07 de 2017). Anomalias relativas de las medidas dosimétricas de NO2. (Campafia HN3: 19/07 al 26/07 de 2017).
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Representacion de la distribucion espacial de las anomalias absolutas (izquierda) y relativas
(derecha) de las concentraciones de NO, obtenidas durante la campafia HN3 (respecto al

total de los valores promedio histéricos para la malla regular de la red de muestreo). En
ambas gréficas se resalta alguna isocurva de referencia (en el caso de las variaciones

relativas, el valor 100 representa los puntos sin cambio).

En las siguiente figuras se muestra la imbricacion en el marco de las medidas automaticas de

referencia,

cuyas series temporales se representan en la figura 32, donde se confirma que el

periodo de muestreo resulté razonablemente ventilado, con valores moderados respecto a
otros periodos (e incluso se aprecia un minimo en la ventana de medida respecto a las
jornadas inmediatamente aledafas). El patron de inmisiones resulta por otro lado tipicamente
estival, con el maximo matutino considerablemente inferior al de la tarde, y donde Pista de
Silla presenta un comportamiento relativamente discordante respecto al resto de las cabinas.

Pista de Silla

Avenida de Francia

Medidas Concentracion NO, Estaciones de la Red de Vigilancia

Moli del Sol
Viveros

Bulevard Sur

Politécnico
Quart de Poblet
— PatemaCEAM
Facultats
—— PROMEDIOS
— “Red

= = Dosim

NO2 (ug/m3)
920

07/21/2017 07/22/2017 07/23/2017 07/24/2017 07/25/2017 07/26/2017 07/27/2017

Figura 32:

Series temporales de concentracion de NO, registradas durante el periodo de exposicion de
los captadores pasivos durante la campafia HN3 (recuadro). La curva negra resaltada
representa el promedio de todas las estaciones. Se indican en las dos lineas de trazos los
niveles promedio dosimétricos (cortos) y automaticos-regular (segun se transcriben en la
tabla 8).
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Estadisticamente los promedios del periodo resultan algo inferiores a la media mensual (tabla
8), resultando los promedios de las medidas dosimétricas ligeramente superiores a la de
referencia, que numéricamente resultan en un 156% (relacion 26 a 17). La propia
representacion de los niveles automaticos sobre el mapa de la figura 33, manteniendo las
escalas de las restantes figuras, muestra los referidos valores moderados. Su relaciéon con el
trafico urbano, representado en la grafica derecha de la misma figura para el mes de julio, no
tiene una interpretacion directamente explicita, modulada por las complejas relaciones causa-
efecto entre emisiones moviles y niveles de concentracién ambiente, condicionadas aquellas
por la interaccion con el sistema urbano y el forzamiento ambiental (atmosférico).

NIVELES DE INMISION DE NO; EN VALENCIA.
Campaia HN3: 19/07 al 26/07 de 2017.
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Figura 33: Niveles de concentracion promedio de NO, medidos por las cabinas automaticas en la ciudad
de Valencia durante el mismo periodo de exposicion dosimétrica (izquierda), junto a los
niveles de trafico rodado registrados en la red urbana durante el mes de julio/2017 (fuente
web del Ayuntamiento de Valencia).

Tabla 9: Niveles promedio de concentracion de NO, (todos en ,ug/m3) registrados en las
cabinas de vigilancia de la red valenciana en el entorno de la ciudad de
Valencia para el periodo coincidente con la exposicion de los dosimetros
durante el muestreo HN3, comparados con los niveles medios de aquellos (se
incluye referencia a la media general de los meses de julio).

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

El dltimo de los muestreos experimentales del afio 2017 se realiza al final del mes de
noviembre, ya a las puertas de la estacion invernal, aunque lo hace dentro del largo periodo de
estabilidad atmosférica que caracterizé el otofio del afio de referencia, en el que la persistencia
prolongada de las altas presiones atlantica propici6 una larga secuencia de jornadas
anormalmente célidas, estables y secas.

500 hPg Geapot. {qpdm}, Bodendruck (hFa Sun, 26NOV2017 127

Data: GFS reanalysis 0.500° Data: GFS reamalysis 0.500°
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Figura 34: Condiciones meteorolégicas a gran escala registradas en dos momentos del periodo de
muestreos dosimétricos de la campafna HN4.
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Figura 35: Series temporales de los principales parametros meteorolégicos registrados durante el
periodo de muestreos HN4 (valores procedentes de la estacion "VALENCIA-CONSELLERIA
METEO").
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A partir de la mitad del tiempo de exposicion la progresiva retirada de las altas presiones en
favor de una masa de aire procedente de latitudes mas septentrionales moderd las
temperaturas, concluyendo finalmente con la entrada de una perturbacion frontal que
introdujo un corto intervalo de precipitaciones, lo que obligd a retrasar en un dia la retirada de
los captadores. Los dos mapas sindpticos de la figura 34 reflejan dos momentos de la
secuencia atmosférica, bajo la presencia del poderoso anticiclon de la Azores en un caso, y en
pleno paso del sistema frontal, acomparfiado de precipitaciones, en el la figura derecha.
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Figura 36: Rosas de viento elaboradas con las
medidas de la estacién VALENCIA-
CONSELLERIA-METEO. Se presentan

Velocidad- las rosas para el periodo de datos

(m/s) completo disponible 2010-2017

(superior derecha), la rosa climatica

del mes de noviembre (superior

izquierda) y para el intervalo estricto
2.0-3.0

SSEo) de muestreo HN4 con los captadores

e 1o-20 pasivos (inferior).

B50<..

®30-5.0

OCALMAS: 33.3%

Las correspondientes series atmosféricas reflejan este inicio caldeado, notablemente seco, con
vientos flojos que llegan organizarse en ciclos diarios de brisa aun en esta época del afio, y
que desembocan al final de la ventana de exposicion de los captadores pasivos en el paso de la
vaguada frontal, con el consiguiente descenso térmico y apreciable aumento de la humedad
relativa (como se indico se registraron precipitaciones generalizadas en toda la Peninsula), que
dio paso a la entrada de vientos intensos de componente oeste a noroeste, registrados como
ponientes sobre la vertiente levantina, iniciando un periodo de intensa renovacion atmosférica
que puso fin al escenario de altas concentraciones ambientales que se habian venido
experimentando en jornadas anteriores.

Meteoroldgicamente el registro de los vientos, tal y como se refleja en las correspondientes
rosas de la figura 36, parecen indicar que el periodo de muestreo tenderia a asemejarse al
mes en que se realiza, tal y como se evidencia por comparacion de la rosa climatica de dicho
mes, en que desaparece la componente marina (compara con la rosa histérica total) en favor
de los vientos intensos del cuarto cuadrante (en este caso con mayor proporcion de la
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componente oeste), reflejo de la preponderancia de situaciones meteoroldgicas a mayor escala
sobre las circulaciones locales, que en las actuales latitudes corresponden principalmente al
descenso del frente polar y el sistematico barrido del territorio peninsular por sucesivos trenes
de borrascas. La comparacion de los valores estadisticos respecto a los climaticos del mes de
noviembre, de acuerdo a la tabla 10, refleja que el muestreo se realiz6 en condiciones algo
menos ventosas y mas frias que lo que indicarian los valores histéricos medios disponibles
para el mes, aunque por contra resulté notablemente mas seco que la referencia normal.

Tabla 10 Valores promedio de las principales magnitudes meteoroldgicas
registrados durante la campafia, comparados con los normales para
el mes de julio (la velocidad maxima consignada corresponde al valor
medio de los maximos diezminutales registrados).

Magnitud Camparia Noviembres
Velocidad (m/s) 2.2 2.4
Velocidad Maxima (m/s) 5.1 6.1
Temperatura (C) 13.8 15.3
Humedad Relativa (%) 48.5 60.1
Presion (mb) 1005.6 1005.4

En tal escenario atmosférico, en el que las dos terceras partes iniciales del tiempo de medida
estuvieron presididas por condiciones meteoroldgicas estables y de baja renovacion
atmosférica, las medidas dosimétricas de concentracion de diéxido de nitrégeno registradas se
sitian en la banda alta de la secuencia histérica de mediciones disponibles, tal y como puede
verse en la figura 37, donde la serie actual discurre practicamente sobre la linea de la media
mas una desviacion tipica (en términos absolutos el muestreo en curso ocuparia la quinta
posiciéon en orden de intensidad media —computado respecto a la red semirregular-).

Medidas dosimétricas de concentracion de NO2 en el entorno de la ciudad de Valencia.
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Figura 37: Niveles de concentracion de NO, para los puntos de medida de la red dosimétrica obtenidos
durante la campafa HN4 (linea magenta) frente a los promedios historicos disponibles para
los mismos emplazamientos (se muestra el valor medio —linea negra- con un margen de una
sigma por ambos lados). A la derecha de la linea vertical amarilla se sitian los nodos de la
red periférica.

=31=



MEDITERRANEO MEDIDAS EXPERIMENTALES CON CAPTADORES PASIVOS.

H FUNDACION CENTRO DE EVALUACION DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA POR DIOXIDO DE NITROGENO
ESTUDIOS AMBIENTALES DEL EN EL ENTORNO DEL NUCLEO METROPOLITANO DE LA CIUDAD DE VALENCIA.
u INFORME FINAL. Campafas 2017 Version 6.

Cuantitativamente, la tabla 11 presenta la magnitud de dicho incremento respecto a los
valores medios del banco de datos dosimétrico completo disponible, con los estadisticos
segragados para las dos redes, y evaluada la diferencia porcentual en cada caso. En el
muestreo presente todas las diferencias son positivas, indicando que en todas las posiciones se
han estado registrando valores por encima de los normales, que en promedio podrian situarse
en torno a un 12% (red regular) y un 7% (red periférica), habiendo resultado mas importantes
los incrementos en los valores maximos en esta segunda que en la primera de las
distribuciones.

Tabla 11: Estadisticos del muestreo HN4 relativos a los correspondientes a la
muestra completa.

PROMEDIO PROMEDIO Diferencia
ABSOLUTO Cmp HN4
(ug/m’) (ug/m’) o
Red regular Media 40 52 12
Mediana 39 51 13
Sigma 11 11 0
P95 58 66 8
P05 30 38 9
Max 82 84 3
Min 23 30 7
Red periférica Media 23 31 7
Mediana 23 30 7
Sigma 8 13 5
P95 29 43 15
P05 19 22 3
Max 30 49 19
Min 18 20 2
Distribucion de Frecuencias — RedRegularperiodocompleto
45 Red Regular periodo completo
= = = Red Regular- CAMPARA 1Ant
120 140
Concentracion de NO2 (ug/m3)

Figura 38: Distribucion de frecuencias de las medidas dosimétricas de NO, para las dos redes: base de
datos total (lineas continuas) y muestreo actual HN4 (lineas a trazos). Todas las
distribuciones estan normalizadas. Las concentraciones indicadas por las lineas verticales
representan los valores medios de las correspondientes poblaciones.
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El efecto mas detallado sobre las poblaciones, correspondientes a la muestra actual, frente a la
poblacién total (conjunto completo de campafas disponibles) se presenta en la gréafica de
distribucion de frecuencias de la figura 38. Los valores registrados en el periodo analizado
presentan una forma bastante acampanada, contribuyendo principalmente a la parte de las
concentraciones mas elevadas, que en la distribucién completa va adquiriendo una morfologia
asimétrica, alargada hacia los valores crecientes (asimetria positiva).

La representacion espacial en los diferentes graficos de las figuras 39 a 41 proporcionan una
vision comparables con los muestreos anteriores, en los que se reproducen notablemente los
patrones y configuracion de otras ocasiones, con el aumento proporcional de los niveles

durante el actual muestreo.

NIVELES DE INMISION DE NG, EN VALENCIA.
Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Campafia HN4: 22/11 al 30/11 de 2017.
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NIVELES DE INMISION DE NO,EN VALENCIA.
Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Campana HN4: 22/11 al 30/11 de 2017
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Figura 39: Concentraciones de NO, obtenidas durante la campafia HN4 en el entorno de la ciudad de
Valencia, para la red regular (en los nodos de medida -mapa de la izquierda- e interpoladas
sobre todo el dominio espacial —derecha-).

NIVELES DE INMISION DE NO, EN VALENCIA Y PERIFERIA.
Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Camparia HN4: 22/11 al 30/11 de 2017.
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Figura 40: Concentraciones de NO, obtenidas durante la campafia HN4 en la que se integran la red
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Puede apreciarse que en esta ocasion la isocurva de referencia de 40 ng/m?® que se mantiene a
lo largo de las sucesivas representaciones, aparece marginalmente en el borde inferior del area
cubierta por la red semirregular, de manera que casi la totalidad del rectangulo de unos 10x12
km arrojaria niveles ambientales medios por encima de dicha referencia. De nuevo la maxima
intensidad de la coloracion, correspondiente a los valores mas altos de concentracion, se sitda
en torno al casco antiguo, suscitando los mismos comentarios relativos a la influencia de las
emisiones (trafico) condicionadas a las capacidades de ventilacion del entorno urbanistico, con
maximos relativos menores que se identifican en la zona bajo la influencia portuaria y en
puntos préximos a las grandes vias de circulacion.

NIVELES DE INMISION DE NO,EN VALENCIA. NIVELES DE INMISION DE NO,EN VALENCIA.
Anomalias absolutas de las medidas dosimétricas de NO2. (Camparia HN4: 22/11 al 30/11 de 2017). Anomalias relativas de las medidas dosimétricas de NO2. (Camparia HN4: 22/11 al 30/11 de 2017).

UTM (km).

Coordenadas UTM (uso 30) Coordenadas UTM (uso 30)

Figura 41: Representacion de la distribucion espacial de las anomalias absolutas (izquierda) y relativas
(derecha) de las concentraciones de NO, obtenidas durante la campafia HN4 (respecto al
total de los valores promedio histéricos para la malla regular de la red de muestreo). En
ambas gréficas se resalta alguna isocurva de referencia (en el caso de las variaciones
relativas, el valor 100 representa los puntos sin cambio).

Curiosamente los mapas de anomalias de la figura 41, tanto en lo que se refiere a valores
absolutos como a variaciones porcentuales, dibujan un patrén en el que los cambios menores
se registran precisamente en el centro de la ciudad, tal y como ilustran alguna de las lineas
isocurvas que se muestran como referencia. Seria necesario profundizar en este hecho con
objeto de evaluar si se trata de un efecto puntual, atribuible a las condiciones especificas del
presente muestreo, o bien significa una tendencia que se podra apreciar en sucesivas medidas.

La evaluacion del comportamiento de la red automatica durante el periodo de muestreo con los
captadores se muestra en las figuras siguientes. Las series horarias de la figura 42 reflejan los
elevados niveles de partida con los que se inicia la exposicién, exhibiendo la caracteristica
doble onda diurna, con el maximo vespertino superior al matutino, habitual en los periodos
invernales, y con niveles frecuentemente por encima de los 120 ug/m3. Puede apreciarse que
la bajada mas notable se produce durante el fin de semana del 25 y 26; especialmente es
destacable, como habitualmente, la desaparicion del pico matutino durante el domingo. En
este caso al efecto de reduccioén del trafico inherente a los periodos festivos se unié también la
intensificacion del viento, asociado a la evolucién del anticiclén atlantico, que propicié una
entrada general de una circulacion del norte (del cuarto cuadrante en la vertiente levantina)
que favorecié6 un descenso térmico a la vez que una cierta limpieza de la atmodsfera).
Renovacién que no resulté tan decisiva, dada probablemente el largo periodo previo de
acumulacion, de manera que incluso con las lluvias del dia 29 la reduccion de las
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concentraciones no resulta definitiva ni radical (se aprecia sobre todo en la bajada nocturna de
los niveles durante la noche del dia 30).
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Figura 42: Series temporales de concentracion de NO, registradas durante el periodo de exposiciéon de
los captadores pasivos durante la campafia HN4 (recuadro). La curva negra resaltada
representa el promedio de todas las estaciones. Se indican en las dos lineas de trazos los
niveles promedio dosimétricos (cortos) y automaticos-regular (segun se transcriben en la
tabla 11).

Un comportamiento apreciable de estos dias es la notable homogeneidad de las
concentraciones para todas las cabinas, lo que reflejaria el efecto de intensa acumulaciéon de
contaminantes que se habia venido produciendo durante jornadas previas, en un mes
presidido por condiciones de notable estabilidad atmosférica, como se comenté anteriormente.
Asi la distribucion espacial de las concentraciones medias de la figura 43 muestra valores
bastante homogéneos, especialmente en los enclaves mas urbanizados.

NIVELES DE INMISION DE NO, EN VALENCIA.
Campaia HN4: 22/11 al 30/11 de 2017.
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Figura 43: Niveles de concentracion promedio de NO, medidos por las cabinas automaticas en la ciudad
de Valencia durante el mismo periodo de exposicion dosimétrica (izquierda), junto a los
niveles de trafico rodado registrados en la red urbana durante el mes de noviembre/2017
(fuente web del Ayuntamiento de Valencia).
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Estadisticamente estos niveles, para cada estacion de medida, se sucintan en la tabla 12
siguiente. En todos los casos se encuentran por encima de los valores normales del mes de
noviembre. Por otro lado, la comparaciéon con los pasivos indica niveles medios (51 pg/m?®)
muy similares, aunque algo superiores, al promedio de las automaticas (45 pg/m?)), y que se
sitan en el entorno de los valores de algunas de las estaciones individuales. Como en
ocasiones, la comparacion de los maximos horarios en las cabinas durante el periodo de
medida resulta muy por encima de la concentracibn mas elevada registrada en alguno de los
casi cien captadores distribuidos en la red regular, justificadamente debido a la disparidad de
los tiempos de muestreo, pero que arroja valores nada desdefiables (de hasta 84 pug/m? que,
al igual que en las restantes campafias, corresponden al mismo emplazamiento).

Tabla 12: Niveles promedio de concentracion de NO, (todos en ,ug/ms) registrados en las
cabinas de vigilancia de la red valenciana en el entorno de la ciudad de Valencia
para el periodo coincidente con la exposicidon de los dosimetros durante el
muestreo HN4, comparados con los niveles medios de aquellos (se incluye
referencia a la media general de los meses de noviembre).

Estacion Media Maximo Horario | Media Noviem.
Valéncia - Pista de Silla * 51 148 48
Valéncia -Avd. Francia * 52 141 40
Valéncia - Moli del Sol * 37 115 34
Valéncia - Vivers * 44 131 35
Valéncia -Bulevard Sud * 50 151 38
Valéncia - Politécnic * 45 123 39
Quart de Poblet * 35 88 36
Paterna CEAM 45 142 20
Burjassot - Facultats 49 137 34
Red Dosimétrica 52 84
Cabinas Totales 45 151 36
Cabinas Red Regular (*) 45 151 39
% Dosim/Red 114 56
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RECAPITULACION Y CONCLUSIONES.

Se presentan en el informe actual los resultados de las cuatro campafias de medidas
intensivas de diéxido de nitrégeno en el entorno de la ciudad de Valencia de las totales que se
habian planificado para el afio 2017, a las que se referiran correlativamente como
HN[1]1[2]1[3]1[4], y que hacen las nimero diecinueve a veintidés en la base de datos entre los
muestreos recientes (aunque también se dispone de otras mediciones mas antiguas y/o de
menor cobertura -ver tabla Al-). El progresivo incremento de la representatividad temporal de
la base de datos con las nuevas incorporaciones se documenta en la actualizacion, en el anexo
I del informe, de los correspondientes mapas y registros poblacionales, que en cada momento
recogen la totalidad de los muestreos disponibles hasta el Gltimo analizado.

La ejecucion de estas mediciones dosimétricas, con una densa cobertura espacial, se realizan
segun el procedimiento y metodologia que la Fundacién CEAM ha venido utilizando en este
contexto durante los trabajos anteriores, con lo que se asegura la comparabilidad de los
resultados. Igualmente el formato de los informes mantiene una estructura similar con el fin
de mantener la trazabilidad de los cambios registrados.

Los mapas de distribucion espacial de las medidas dosimétricas, que constituyen el elemento
mas representativo del andlisis de resultados, siguen manteniendo una doble presentacién, en
forma de puntos individuales y una leyenda de escala discreta, y tras una interpolaciéon
espacial, segun una escala continua de gradacion. Cada representacion en su formato presenta
sus ventajas e inconvenientes, prefiriendo no introducir cambios en este punto, tanto por
asegurar la continuidad histérica de las figuras, como por apreciar las ventajas de las
presentaciones. Alertar, en cualquier caso, que la interpolacién espacial puede introducir
distorsiones de la realidad en un marco urbano con fortisimos gradientes estructurales. Se
mantiene asi una gradaciéon de color, eminentemente cualitativa, en la que se sigue
representando la isocurva de 40 pg/m? por su significacion normativa, aunque su discurrir en
el entramado urbano es solo orientativo, sin ninguna implicacion desde el punto de vista del
cumplimiento legal, y principalmente con propdsito de comparar entre muestreos.

En el trabajo se ha repetido el esfuerzo de insertar las camparfias de medidas en el contexto de
las condiciones meteoroldgicas en que se desarrollan, para lo cual se ha recurrido a los
registros de la estacibn meteoroldgica de la Conselleria que, con un historial de mas de seis
afios, proporciona un razonable contexto histérico. La confeccién de rosas de viento junto con
las series temporales de alta resolucién temporal ayudan a este propésito. Igualmente se ha
procurado evaluar las medidas de inmisién simultdneas proporcionadas por las cabinas de
calidad del aire automaticas en la zona de influencia de la ciudad, pertenecientes a la Red
Valenciana de Vigilancia y Control de la Contaminacion Atmosférica. Estas proporcionan
valores normales mensuales/estacionales/anuales que caracterizan la posible singularidad del
muestreo en el contexto de la propia variabilidad de la calidad del aire urbano.

Dada la disponibilidad de una coleccidon creciente de experiencias, se mantienen los mapas de
“anomalias”, ya introducidos en informes anteriores, con objeto de poner de manifiesto
influencias locales y puntuales sobre los muestreos, siempre referido al comportamiento
“normal” representado aqui por los valores medios proporcionados por todas las campafas
disponibles.

Las mediciones correspondientes a la primera de las campafas se realizan en un periodo
invernal, bajo condiciones meteoroldgicas estables y persistentes, en un contexto anticiclénico
a gran escala, que solo manifiesta como singularidad diferencial al marco climatico una elevada
presencia de vientos flojos. El resultado consiguiente son valores de concentracién de diéxido
de nitrégeno ligeramente por encima de los caracteristicos del mes de febrero (segin indican
las estaciones) y por ende notablemente por encima de las medias anuales. Los mapas de
anomalias resultan asi notablemente positivos, salvo en algunas pequefias zonas (que resultan
dificiles de diagnosticar con la metodologia presente) cuya comportamiento habria que
observar con atencién en futuras mediciones.
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En la segunda de las campafas las condiciones meteoroldgicas correspondieron ya mas a un
periodo primaveral, desarrollandose igualmente en condiciones de buena estabilidad
anticiclénica, pero que resultaron bastante mas ventiladas también a escala general. El
resultado es un descenso de los niveles generales, por debajo de los valores promedio, pero
también hacia estadios mas normales respecto al periodo estacional de medida

El tercero de los muestreos realizados incorpora rasgos plenamente estivales, con un descenso
notable de las concentraciones, incrementado por la circunstancia de tratarse de un periodo
atmosféricamente relativamente perturbado respecto a las condiciones normales, bajo un
escenario meteoroldgico a gran escala que favorecio la circulacion del aire y la renovacion mas
efectiva de la masa aérea, con la consiguiente dilucién y limpieza de sus emisiones. De esta
forma el nldcleo potencialmente sometido a niveles de concentracién por encima del umbral
legal de proteccién a la salud queda en esta campafia notablemente circunscrito al centro
histérico. El analisis de las anomalias revela tendencias poco uniformes en el espacio urbano,
lo que seria indicio del fuerte impacto de los efectos locales sobre la distribuciéon del campo de
contaminantes en la ciudad.

Finalmente, la cuarta campafia realizada a lo largo del afio se produjo en un contexto
meteoroldgico bastante desfavorable para la dispersion de contaminantes, a finales de un mes
de noviembre que resultd anormalmente estable, bajo la influencia del sistema de altas
presiones atlanticas que mantuvo durante mucho tiempo su presencia a elevadas latitudes,
impidiendo la penetracion y barrido de las masas polares, prolongando en el tiempo
condiciones de alta estabilidad atmosférica, en un ambiente seco y caldeado. El resultado
fueron niveles de concentraciéon en esta campafa notablemente por encima de las normales
del periodo, que a su vez representan los maximos en los diferentes registros (figura 45) de
las cuatro anuales realizadas. En el analisis detallado de los resultados los incrementos de los
niveles respecto a los promedios se produjeron en todos los casos, resaltando el hecho de que
las anomalias mas pequefias se registraron en este caso localizadas en la zona del centro
urbano mas antiguo, precisamente donde los niveles absolutos tienden sistematicamente a
resultar mas elevados.

60

B Cabinas Red Regular

B Red Dosimétrica Regular

ug/m3
20 30 40 50

10

HN1 HN2 Muestreos HN3 HN4

Figura 44: Comparacion de los niveles medios de concentracion de NO, registrados en la red automatica

para las cuatro campafas disponibles (el promedio de las cabinas comprende las situadas
dentro del area de la red regular, segun la figura 2).
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Pese a la variabilidad de los niveles de concentracion constatados, se destaca que en todos los
casos el patron espacial urbano de los niveles dosimétricos no varia sustancialmente respecto
a medidas anteriores, reforzando la interpretacion ya expuesta de la existencia de una pauta
de distribuciéon espacial urbana de las concentraciones, que reflejan fuertes gradientes y que
cualitativamente se mantiene entre las diferentes campafias (efecto de la distribucién urbana y
de las persistentes emisiones de trafico), pero cuyo nivel medio esta sometido a las
particulares condiciones meteorolégicas (efecto de la dispersion/diluciéon) que hace que este
promedio pueda variar sustancialmente entre los distintos periodos, apareciendo una definida
oscilacion estacional (con claros minimos estivales).

El trafico, practicamente Unico foco de emisién en una ciudad como Valencia (habria que
distinguir no obstante el trafico industrial inherente a la actividad portuaria, asi como el
impacto de los buques con atraque en los diques préximos a la ciudad) contribuiria también a
modular estos resultados, con su potencial variacidon en los ultimos afios. Incluir en el analisis
este factor sera también una tarea adicional e los proximos trabajos.

En las figuras del presente apartado se compilan algunos de los resultados que completan el
muestreo realizado a lo largo del afio 2017 y que compendian el comportamiento de las
mediciones dosimétricas realizadas con una perspectiva anual. En la primera de ellas (figura
44) se comparan los promedios dosimétricos (para ambas redes, urbana y periférica) con las
medias automaticas para las siete estaciones encuadradas dentro del ambito espacial de la
distribucion semirregular (urbana). Puede apreciarse que la tendencia de los promedios
dosimétricos grosso modo resulta coherente, con una evolucion de los niveles acorde al
caracter estacional de cada periodo de medida, manteniendo una proporcion bastante similar
entre las medias de ambas distribuciones (periférica frente a regular) para cada uno de los
muestreos, que suele situarse en torno al 55-60%. Los valores medios automéaticos para las
cabinas, aunque guardan también la misma tendencia temporal, discrepan (especialmente en
las segunda de las campafas) respecto a la comparaciéon relativa a los correspondientes
promedios de los pasivos, con una tendencia a mostrar las concentraciones medias de las
estaciones automéaticas guarismos por debajo de las medias de la distribucion semirregular de
captadores.
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Figura 45: Comportamiento de las concentraciones medias de NO, registradas en las cabinas
automaticas de la red situadas dentro del ambito de muestreo para las cuatro camparias
disponibles, comparadas con los promedios dosimétricos en los mismos intervalos.

Pudiendo responder las diferencias a motivos muy diversos, en la figura 45 superior se analiza
la evoluciéon de cada una de las cabinas anteriores en las cuatro camparfas del afio de
referencia. Aqui se aprecia que las secuencias de los diferentes muestreos no resultan
uniformes en las estaciones automaticas, lo que podria responder a forzamientos locales que
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desvien el comportamiento respecto a la tendencia general. La primera apreciacion es que la
posible forma de tejadillo de los tres datos mas a la derecha de la grafica no se mantiene en el
segundo de los muestreos, donde los niveles medios automaticos resultaron mas altos que los
dosimétricos, tal como se alerté anteriormente; en concreto las cabinas de Moli del Sol,
Viveros y Bulevard Sud registran en la segunda tanda de medidas (HN2) valores mas elevados
que los que sugeriria la tendencia general de las restantes. Cabe resaltar también los
aparentemente bajos niveles relativos de Quart de Poblet en el cuarto de los muestreos, que
por contra parecen situarse por debajo de la tendencia en el caso de la primera de las
camparfias. También resalta el hecho de que Pista de Silla, aunque con diferencias menores, no
siempre registra las concentraciones mas altas en los distintos muestreos.
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Figura 46: Comportamiento de los valores medios de los principales parametros meteoroldgicos durante
los cuatro muestreos ejecutados (el origen de las medidas es el mismo que el del resto de
las magnitudes meteoroldgicas utilizadas en los trabajos).

Finalmente la figura 46 incluye la correspondiente evolucion de los factores ambientales
medios en los mismos periodos de medida. Dado que el condicionante ambiental resulta critico
en los niveles de contaminacion registrados, parte de la clave interpretativa deberia residir en
dichos valores. No obstante, el hecho de promediarse sobre varios dias tiene un efecto de
filtrado que enmascara el posible impacto de procesos que son de menor escala, en un sistema
donde los meteoroldgico esta presido por procesos circulatorios locales de ciclo diurno, y las
emisiones sometidas a la evolucién diaria/semanal del caudal circulatorio urbano y periurbano.
En este sentido burdo la Unica correlacion de las tendencias de tales parametros con las
concentraciones se produciria aparentemente con la temperatura, de manera inversa, que
responderia coherentemente a la evolucién estacional de los muestreos; no obstante no cabria
proponer una relacion directa causa-efecto entre tales factores climaticos y los niveles de
concentracién ambiente, ya que como se comenta aparecen ligados a través de los complejos
mecanismos de la dinamica y dispersion atmosférica (apréciese que ni siquiera radiacién solar
y temperatura, que presentan una relacion intima, se correlacionan linealmente para las cuatro
campafnfa, influyendo de manera decisiva las caracteristicas de la masa aérea presente en cada
caso sobre la que se desarrollan los procesos de calentamiento).
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Dado que los cuatro muestreos dosimétricos descritos y analizados en el presente informe
cubririan toda la disponibilidad de medidas de este tipo para el afio 2017, suponiendo
aproximadamente cuatro semanas netas de exposicion de los dispositivos pasivos, y a pesar
de que se distribuyen a lo largo del periodo anual, suficientemente separadas entre si como
para asegurar la estacionalidad, cabe plantearse la representatividad de los mismos dentro del
contexto climatico del propio afio.

La figura 47 adjunta presenta los niveles medios de dioxido de nitrégeno medidos en las
distintas cabinas de la red automatica (en el entorno de la conurbacion de Valencia) para el
tiempo de exposicidn conjunto cubierto por las cuatro camparfias dosimétricas, frente a los
valores medios anuales. Como se desprende del grafico, en todos los casos las concentraciones
representativas de los periodos de muestreo se sitlan por encima de los niveles medios
anuales, lo que significa que las mediciones se realizan en un contexto “desfavorable” respecto
a las referencias promedio del afio (habra de recordarse que el umbral de proteccién a la salud
para el caso del di6xido de nitrégeno esta referido a la media anual). La pendiente sefialada en
la figura es muy proxima a uno (~1.2), lo que supone una cierta uniformidad en el
comportamiento de las diferentes estaciones respecto al marco anual. Asi pues la
extrapolacion de los resultados procedentes del conjunto de cuatro muestreos al periodo
completo estaria probablemente sobreestimando las conclusiones.
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Figura 47: Comparacion de los valores de concentracion de NO, media anual para el 2017 frente a los

promedios coincidentes con los periodos de exposicién dosimétrica registradas en las cabinas
de la RVVCCA en el entorno del Municipio de Valencia (la linea continua indica la pendiente).

Los estadisticos referidos a las concentraciones de NO, para el conjunto de campanias, frente a
los relativos al afio completo (estimados a partir de la poblacion de medias horarias de cada
una de las cabinas de vigilancia consideradas) se presenta en la tabla 13. Se constatan los
niveles medios superiores durante las campafias dosimétricas frente a los correspondientes
anuales, si bien los maximos absolutos se producen fuera del periodo de exposiciéon (no ocurre
también con los percentiles extremales mostrados, dada la diferente longitud de las dos
poblaciones).
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Tabla 13:  Principales estadisticos de los niveles de concentracion horaria de NO, (todos en ug/m?®)
registrados en las cabinas de vigilancia de la red valenciana en el entorno de la ciudad de
Valencia para el afio 2017 completo (superior) y para el periodo coincidente con los cuatro
muestreos dosimétricos (inferior).
Pista  Av.de Moli Bulev. Quart Paterna
2017 | de Silla Francia del Sol Viveros  Sur  Politéc. Poblet CEAM Facult. PROM
Media 37 34 26 28 32 23 27 21 22 28
Maximo 156 154 134 151 164 137 125 177 182 153
Sigma 26 26 18 21 21 20 21 19 21 21
P95 86 87 60 70 73 65 70 62 65 71
P98 99 104 71 84 89 77 85 78 84 86
Cam
Media 43 43 29 29 39 28 30 24 28 33
Maximo 148 141 115 131 151 123 122 146 137 135
Sigma 27 30 19 22 25 23 23 25 27 24
P95 90 100 67 69 85 72 73 75 84 79
P98 102 112 75 86 102 84 90 97 108 95

Una valoracion similar a la realizada para las concentraciones de NO, cabria realizarse para las
condiciones meteoroldgicas registradas durante los muestreos y el correspondiente afio
completo. Para ello se confeccionaron las rosas de viento de la figura 48, en las que se
compara el afo 2017 completo frente al periodo comprendido por las cuatro campafas de
medidas conjuntas (se ha incluido también como referencia la rosa total histérica). Del mismo
modo que en el caso anterior, en la tabla 14 se presentan los estadisticos correspondientes a
las principales magnitudes meteoroldgicas estimados de nuevo para todo afo y solo para el
intervalo conjunto de las cuatro campanias.

En el caso de las graficas, morfolégicamente el afio tiende a parecerse a la rosa total, aunque
naturalmente faltan algunas de las componentes del viento, mientras que el periodo de
camparfias muestra algunos sesgos importantes respecto a la rosa anual. El aspecto mas
destacado corresponderia quizas a la falta de la componente de vientos mas intensos del
cuarto cuadrante (situaciones de poniente en la vertiente levantina), motivado probablemente
por el muestreo en condiciones andmalas durante el periodo mas otofal/invernal,
especialmente representado por la udltima de las campafias. De esta forma los vientos medios
(y con mas razén los maximos) durante el periodo de campafas resultan menores que los
equivalentes valores anuales. Por contra, no se manifiestan tan diferentes entre ambas
poblaciones los promedios relativos a la temperatura y a la humedad.

De las valoraciones anteriores cabria concluir que los muestreos dosimétricos que se analizan
en el presente informe se realizan sobre una coleccidon de situaciones meteorolégicas diversas,
representativas de la variabilidad estacional del afio, pero que resultan notablemente menos
ventosas de lo que muestran las condiciones normales del propio afio, lo que explicaria los
correspondientes niveles medios de concentracion superiores a los promedios anuales
alertados previamente.

=42=



FUNDACION CENTRO DE
ESTUDIOS AMBIENTALES DEL
MEDITERRANEO

EVALUACION DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA POR DIOXIDO DE NITROGENO
EN EL ENTORNO DEL NUCLEO METROPOLITANO DE LA CIUDAD DE VALENCIA.
MEDIDAS EXPERIMENTALES CON CAPTADORES PASIVOS.

INFORME FINAL. Campafas 2017

Version 6.

N-(0.1%)

SSW-(1.0%)
S-(15%)

ANO 2017 (ROSA-TOTAL)

Velocidad-
(m/s)
E50<..
®3,0-5.0
20-3.0
1.0-2.0

O CALMAS: 40.5%

HISTORICOS (ROSA-TOTAL)

N-(15%)

Velocidad-
(m/s)

E50<..

®3.0-50

2.0-3.0

SSE-(3.79%)

1.0-20

O CALMAS: 34.1%

Campaiias-TOT (ROSA-TOTAL)

N-(0.1%)

SSW-(0.9%)
S-(19%)

SSE-(38%)

Velocidad-
(m/s)
M 005.00<....
¥003.00-005.0
002.00-003.0
001.00-002.0

O CALMAS: 43.2%

Figura 48:

Rosas de viento para el periodo de
datos completo disponible 2010-2017
(superior derecha), para el afio 2017
completo (superior izquierda) y para el
periodo coincidente con los cuatro
muestreos con los captadores pasivos
realizados a lo largo del mismo afio
(inferior).

Tabla 14: Simi‘lar a la tabla 13 para los registros meteoroldgicos (procedentes de la estacion
VALENCIA-CONSELLERIA-METEOQO); las estimaciones se refieren a los promedios
diezminutales.

Velocidad Vel. Max Temperat. Hum. Rel. Rad. Sol. Lluvia Presion
2017 (m/s) (m/s) (C) (%) (W/m?) (I/m?) (mb)

Media 2.3 5.7 18.1 58.1 202.4 0.0 1005.4
Maximo 22.0 69.2 35.8 95.0 1062.0 18.4 1025.0
Sigma 2.6 4.8 6.2 16.9 284.6 0.1 54
P95 7.6 15.5 27.7 83.0 826.0 0.0 1014.0
P98 9.7 19.4 29.0 86.0 892.0 0.0 1017.0
Camp.

Media 1.8 4.5 17.4 58.7 211.0 0.0 1006.8
Maximo 11.3 18.0 29.9 92.0 989.0 3.6 1021.0
Sigma 1.8 3.1 6.2 18.0 290.4 0.1 6.6
P95 54 10.4 27.2 85.0 853.5 0.0 1019.0
P98 6.6 11.7 28.1 88.0 903.0 0.0 1020.0
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ANEXO 1. COMPILACION GRAFICA DE LOS PROMEDIOS HISTORICOS.
Tabla A1: Composicion de la base de datos de muestreos con
captadores pasivos de NO, de alta resolucion en el
entorno de la ciudad de Valencia. Algunas campafas
adolecen de una limitada cobertura de emplazamientos,
por lo que no forman parte de la estimaciéon de los
estadisticos poblacionales.
N° de Captadores
N° de Fecha de Fecha de Red Red
campafia inicio final regular periférica
1 Ant 20/02/2002 25/02/2002 97 9
2 Ant 26/11/2002 03/12/2002 90 9
3 Ant 21/04/2004 28/04/2004 92 9
1 18/12/2008 23/12/2008 95 8
2 21/01/2009 26/01/2009 96 8
3 17/02/2009 23/02/2009 96 8
Fallas 16/03/2009 20/03/2009 13 -
4 26/03/2009 31/03/2009 96 8
5 23/04/2009 28/04/2009 96 8
6 14/05/2009 19/05/2009 95 8
7 04/06/2009 09/06/2009 97 8
8 09/07/2009 14/07/2009 96 8
9 14/07/2009 20/07/2009 94 7
10 29/10/2009 03/11/2009 92 7
11 19/11/2009 24/11/2009 96 8
12 10/12/2009 15/12/2009 97 8
NO2/NH3-1 14/02/2011 02/03/2011 47 7
13 17/06/2011 27/06/2011 96 8
14 20/10/2011 25/10/2011 97 8
15 18/02/2014 25/02/2014 95 -
16 18/11/2015 24/11/2015 94 8
17 13/09/2016 20/09/2016 95 8
18 15/11/2016 21/11/2016 95 8
19 14/02/2017 21/02/2017 97 8
20 16/05/2017 23/05/2017 96 8
21 19/07/2017 26/07/2017 97 8
22 22/11/2017 30/11/2017 96 8

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

Figura Al:

Representacion gréafica de la cobertura temporal de la base de datos de campafas
dosimétricas en Valencia (se resaltan las cubiertas en el presente informe).
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Figura A2: Distribucion espacial puntual en las dos redes de muestreo de los valores de concentracion
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NIVELES DE INMISION DE NO, EN VALENCIA.

Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Concentraciones PROMEDIO.
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Figura A3: Distribucion espacial puntual en el area de la red de muestreo semirregular de los valores de
concentracion de NO, promediados para toda la base de datos disponible.
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Figura A4: Distribucion espacial interpolada en las dos redes de muestreo de los valores de

concentraciéon de NO, promediados para toda la base de datos disponible.

=48=



“ FUNDACION CENTRO DE EVALUACION DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA POR DIOXIDO DE NITROGENO

ESTUDIOS AMBIENTALES DEL EN EL ENTORNO DEL NUCLEO METROPOLITANO DE LA CIUDAD DE VALENCIA.
m MEDITERRANEO MEDIDAS EXPERIMENTALES CON CAPTADORES PASIVOS.

INFORME FINAL. Campafas 2017 Version 6.

NIVELES DE iNMiSiO

O,EN VALE

CiA.

Medidas mediante Dosimetros Pasivos. Concentraciones PROMEDIO.

N
~
(s}
. <t
B
™3
s
'_
o
o
N~
o
<t
] 30
[e2)
<
20
O
(Lo}
g L] l L] l L] l L] l L] l L]
719 721 723 725 727 729 731

Coordenadas UTM (USO 30) @ Valor Limite 2010 (40 de promedio anual).

Figura A5: Distribucion espacial interpolada en el area de la red de muestreo semirregular de los valores
de concentracion de NO, promediados para toda la base de datos disponible.
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Figura A6: Secuencia de los niveles promedio de NO, (# una sigma) en cada nodo de las dos redes de
muestreo (los periféricos a la derecha del separador vertical) para toda la base de datos

disponible.
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Figura A7: Secuencia de los niveles de NO, registrados en cada nodo para la totalidad de las campafas

disponibles en las dos redes de muestreo (los periféricos indicados por la flecha horizontal);
se resalta en trazo negro grueso el valor medio.
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