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1. SITUACIO

L’ajuntament de Granollers va sol-licitar a la Geréncia de Serveis de Medi Ambient la instal-lacié d’una
unitat mobil de mesura de la contaminacié atmosferica (UM3) per fer un seguiment de les
concentracions de contaminants.

Segons les zones definides pel Departament d’Accié Climatica, Alimentacié i Agenda Rural de la
Generalitat de Catalunya, Granollers esta dins de la Zona de Qualitat de I’Aire 2: Valles — Baix Llobregat.

Granollers disposa d’una estacié fixa de la Xarxa de Vigilancia i Previsio de la Contaminacié Atmosferica
(XVPCA), es troba ubicada a Francesc Macia. Aquesta cabina mesura NOx, Os i PM10 en automatic i
B(a)P, PM10 i PM2.5 en manual.

Anteriorment s’ha avaluat la qualitat de I'aire al municipi mitjangant la Unitat Mobil.

2. OBJECTIU

L’objectiu del present informe és coneixer la qualitat de I'aire en el municipi i observar I'evolucié dels
contaminants.

El Reial decret 102/2011 relatiu a la millora de la qualitat de I'aire estableix uns valors limit i 'OMS uns
valors recomanats mitjangant les guies de qualitat de I'aire relatives al material particulat (PM2,5 i
PM10), I'0z4, el dioxid de nitrogen, el dioxid de sofre i el monoxid de carboni (2021).



3. MESURAMENT, MATERIALS | UBICACIO

La UM3 de la Diputacié de Barcelona és una estacié automatica que dona en temps real els nivells de
contaminants atmosferics i els parametres meteorologics de la zona. Els contaminants que analitza
son: particules en suspensié PM10, 0z, oxids de nitrogen i els parametres meteorologics: velocitat i
direccid del vent, temperatura, humitat, pressid, radiacié solar i pluja’.

La seglient taula exposa els equips emprats i els metodes d’analisi per a cada contaminant.

Contaminant

Principi de mesura

Equip o analitzador

NO2-NO Quimioluminiscéncia Analitzador Thermo 42i
03 Fluorescencia UV Analitzador Thermo 49i
PM10 Determinacié microgravimeétrica Analitzador TEOM serie 1400 de Rupprecht & Patashnick
(equip automatic)
PM10 Gravimetria manual laboratori Captador d'alt volum sequencial CAV-A/MS de MCV

(manual)

Els parametres meteorologics es mesuren amb els sensors especifics.

Parametre Sensor
Direccio de vent Penell
Velocitat de vent Anemometre

Temperatura Sonda de temperatura
Radiacio Piranometre

Pressio Sensor de pressié
Precipitacio Pluvidmetre

Periode de mesura:

La Unitat Mobil es va instal-lar del 16 d’abril al 25 de juny de 2024.

Ubicacio:

Carrer C. Sant Jaume, davant el numero 45 (Granollers).

1 Al final de 'informe, a I'annex I, es resumeix les caracteristiques principals dels contaminants que s’analitzen
amb aquestes unitats mobils.



Al planol seglient s’indica la situacié de la Unitat Mobil:

Emplagament de la Unitat Mobil 3 (C. Sant Jaume, davant el n® 45)



4. FACTORS METEOROLOGICS

Les condicions meteorologiques influeixen tant en la dispersié com en I'augment de les concentracions
dels contaminants atmosferics. A nivell de qualitat de I'aire els parametres que afavoreixen la dispersié
de contaminants sén el vent i la pluja. El registre de les dades meteorologiques és orientatiu per a la
mateixa ubicacio de la Unitat Mobil. Els valors han estat validats i contrastats.

A continuacio es fa un resum de les condicions meteorologiques i es mostra en una taula les roses dels
vents, la precipitacid i els comentaris de la meteorologia. A I'annex Il es detallen les dades
meteorologiques diaries.

S’ha comparat el registres meteorologics de la Unitat Mobil amb I'estacié de Granollers (del Servei de
Meteorologia de Catalunya), que es troba al propi municipi. Es considera que les dades
meteorologiques enregistrades a la Unitat Mobil sén més representatives de la zona d’estudi.

Els valors registrats suposen un 100% de dades valides per a tots els parametres meteorologics,
excepte per la pluja que ha estat d’'un 90%.

4.1. Condicions meteorologiques

A la taula seglient es mostra un resum de les condicions meteorologiques del periode de temps
estudiat a partir dels valors mitjans diaris:

GRANOLLERS. Dades meteorologiques (Periode: 17/04/24 - 24/06/24)

Parametre Mitjana diaria Mitjana diaria maxima Mitjana diaria minima
Valor Data Valor Data
Velocitat del vent
0,2 0,5 13/06/24 0,0 -
(m/s) 08/
Temperatura (2C) 17,3 24,6 07/06/24 8,6 23/04/24
Pressi6 atmosferica 1014 1020 19/04/24 1005 01/05/24
(mbar)
Radiacié solar (W/m2) 125 181 16/06/24 16 29/04/24
2,5
Pluja (mm) (Acumulat: 46,6 29/04/24 0 -
175,7mm)




A continuacid es representa la grafica dels vents del periode analitzat i una taula-resum de la pluja:

Freqiéncia del vent - Unitat Makil 3 - 17/04/2024 &l 24/06/2024

Calmes: 65 %

Mes Dies de pluja

Abril 17,18, 22, 23, 26, 27, 28, 29, 30
Maig 7,8,14,16,17, 18, 22
Juny 1,2,9, 10,11, 12,20

Resum pluviometria

NuUm. dies 23
Precipitacio total 175,7 mm
Maxima diaria 46,6

PR

Welocitst del vent - Unitat Mokil 3 - 17/04/2024 5l 24/06/2024

Maxima (mm)
46,6
18,2
26

29/04/24

Acumulada (mm)
75,8
31,6
68

A nivell de la qualitat de l'aire, els parametres que afavoreixen la dispersié de contaminants, en
general, sén el vent i la pluja. En el cas de I'0z6, la brisa marina pot afavorir-ne el transport i la

concentracio.



La concentracié de contaminants augmenta quan I'atmosfera veu reduida la seva capacitat de
dispersid (situacions d’estabilitat i abséncia de vent). Un cas extrem seria la inversidé termica,
situacié en la qual si es produeix una forta emissié hi ha una alta probabilitat de que es produeixi
un episodi ambiental de contaminacié.

Amb les dades meteorologiques enregistrades s’observa que:

= El vent té un component majoritari SW. La velocitat de vent més alta es presenta en la
direccid NNE. Les velocitats del vent sdn molt fluixes i en el periode d’estudi s’ha presentat
calma en el 65 % de les dades. El dia amb més intensitat de vent ha estat el 13 de juny amb
una velocitat mitjana de 0,5 m/s.

= La pluja, en general, té un efecte de disminucio dels nivells dels contaminants; els dies de
pluja amb valors significatius coincideixen amb aquest efecte i normalment aquesta
disminucié és apreciable també al dia seglient d’haver plogut. Durant aquest periode ha
plogut 23 dies dels 69 dies dels quals s’han enregistrat dades. La pluja maxima acumulada
ha estat de 46,6 mm el dia 29 d’abril.

= El dia amb la temperatura maxima diaria es dona el 7 de juny, arribant als 24,6 °C.

4.2. Episodis d’aportacié de particules procedents de fonts naturals

Els episodis d’aportacid de particules procedents de fonts naturals durant el periode d’estudi han estat
a causa dels episodis africans i la combustioé de biomassa. Els episodis africans son els que tenen més
importancia per la seva incidencia.

Els episodis africans son intrusions de pols sahariana a causa de les condicions meteorologiques i
atmosferiques. A la peninsula ibérica tenen importancia aquestes particules primaries naturals
d’origen africa, per la proximitat i perque aquestes intrusions produeixen un increment dels valors de
PM10i per tant un empitjorament puntual de la qualitat de I'aire a la zona. La fraccié mineral d’aquesta
pols del nord d’Africa sén argiles i tenen una granulometria superior a 2,5 um.

Els centres d’investigacio fan una prediccid d’intrusions de masses d’aire africa i es valora la incidencia
dels episodis sobre els nivells de particules.

» Els episodis africans a la nostra latitud sdn més freqlients a la primavera i a I'estiu, ja que estan
relacionats amb episodis de forta calor.

* Enlestaules seglents es detallen les dates en qué hi ha hagut episodis d’aportacié de particules
(episodis africans i combustié de biomassa), que amb alta probabilitat han pogut afectar als



nivells de particules enregistrats en la superficie. Aquestes dades? s’han extret de la Direccién
General de Calidad y Evaluacién Ambiental del Ministerio para la Transicidon Ecoldgica y el Reto

Demogréfico.
Mes Dies episodis africans Dies combustié biomassa
Abril 13-14; 21 6-8; 16
Maig 26-27 -
Juny 7-8; 18-20; 27-30 18-19

= No sempre que hi ha una situacio d’episodi africa hi ha un increment de les concentracions de
PM10, pero molts valors maxims coincideixen amb aquest fenomen.

2 Datos propiedad de la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental del Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demogrdfico, suministrados en el marco del "Encargo del Ministerio para la Transicion
Ecoldgica a la Agencia Estatal Consejo Superior de Investigaciones Cientificas para la deteccion de episodios
naturales de aportes transfronterizos de particulas y otras fuentes de contaminacion de material particulado, y
de formacidn de ozono troposférico”.



5. RESULTATS

Les dades son revisades i validades. D’acord amb el tractament de les dades i representativitat dels
resultats, es fa I'estudi del 17 d’abril al 24 de juny de 2024. Els contaminants analitzats sén els
seguents:

- Oxids de nitrogen
- Material particulat PM10
- 026

Durant aquest periode es disposa d’'un 99% de dades valides en 0z6 i d’'un 95% en oOxids de nitrogen.
Pel que fa a particules PM10, es disposa d’un 99% de dades valides.

La legislacié® vigent marca uns limits admissibles i 'OMS marca uns llindars recomanats® a partir de
valors mesurats en el periode d’un any. Per tant, la seva comparacié amb els valors obtinguts en aquest
periode d’estudi ens dona només una referéncia respecte la probabilitat que un contaminant es trobi
per sota o per sobre dels limits. No es pot assegurar si al llarg de I'any el contaminant superara o no
els limits establerts. Per tant, els valors es consideren indicatius de la qualitat de I'aire.

A efectes d’aplicacié de la legislacid, la Unitat Mobil s’ha instal-lat en zona urbana, respecte I'O5 i NOx.

Els emplagaments en zones urbanes i suburbanes no es consideren representatius d’ecosistemes
naturals.

5.1. Dioxid de nitrogen

L’evolucié diaria i horaria d’NO, mostra valors moderats.

= En aquest periode de 66 dies de mostreig no s’ha superat cap vegada el valor limit horari de
200 pg/m? i la mitjana del periode és de 15 pg/m?3, inferior al valor limit anual de 40 ug/m3. Si
durant la resta de I'any les concentracions sén similars a les mesurades aquests dies, no se
superara el valor limit establert per a la proteccio de la salut humana (veure taula 1 2).

= Segons les recomanacions de I'OMS, ens trobem per sobre del valor guia anual de 10 pg/m?3 per
NO,. S’ha superat 2 vegades el valor guia diari de 25 pg/m?3.

= El perfil del dia tipus presenta un increment dels valors mitjans en dos pics: un més elevat al
mati, entre les 7 i les 11 hores, i I'altre al vespre, a les 23 hores (veure figura 3).

GRANOLLERS. Periode: 17/04/24 - 24/06/24

Minim Mitjana Maxim P25 P50 P75 P99
NO2 (pg/m?3) 1 15 64 9 13 19 51

Taula 1. Resum de valors estadistics NO2 — Base horaria

3 A I'annex IV es mostren els valors limit legislats al RD 102/2011 pels contaminants analitzats.
4 A I'annex V es troben els valors guia recomanats per ’'OMS.



RESULTATS

VALOR LiMIT DE PROTECCIO
DE LA SALUT

VALORS GUIA RECOMANATS

Estudi Unitat Mobil . - Guies de qualitat de laire de
Granollers Reial decret 102/2011 rOMS (2021)
Dies mesurats: 66 1 any civil 1 any civil

Mitjana: 15 pg/m?

VL anual: 40 pg/m3

Valor anual: 10 pg/m3

No s'ha superat el valor horari de
200 pg/m3

VL horari : 200 ug/m3

No es pot superar més de 18 vegades
per any civil

Valor horari: 200 pg/m?3

Es recomana no superar

Percentil 99: 51 ug/m?3

Valor diari: 25 pg/m3

Es recomana no superar més de 3-4
vegades per any civil

(Si P99 < 25 ug/m3 aleshores les superacions

anuals del valor diari seran inferiors a 3 o 4)

*El RD34/2023, que modifica el RD102/2011, estableix els llindars horaris: Activacio: 180 pug/m3, Informacié 200 pg/m3 i

Alarma si supera 400 pg/m3 durant 3h.

Taula 2. Resultats i valors de referéncia de dioxid de nitrogen
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5.2. Particules en suspensié (PM10)

Tant les particules naturals com les antropogeniques, es poden classificar segons el seu origen com
particules primaries (emeses directament) o particules secundaries (formades posteriorment per la
reaccié de gasos). En general, la fraccié major de les PM10 es compon principalment de particules
primaries, emeses tant per fonts naturals (incendis forestals o emissions volcaniques) com per
activitats antropogeniques. Pel contrari, les particules PM2,5 solen estar compostes per particules
secundaries.

Els registres de dades d’aquest contaminant es realitzen mitjangant dos analitzadors gravimetrics
diferents, un manual amb el que s’obté un valor diari i I'altre automatic microgravimetric amb el que
s’obtenen valors cada 30 min.

Per tal d’analitzar aquest contaminant, es contrasten les dades obtingudes en ambdds analitzadors. La
normativa vigent cita com a metode de referéncia el métode manual, per aixo es fan servir els valors
diaris de particules de I'analitzador manual.

Puntualment, quan no disposem de dades de |’analitzador manual, s’utilitzen les dades de I'analitzador
automatic (TEOM), resultant de la intercomparacio de les dades d’ambdds analitzadors (veure annex
).

L’evolucié diaria de PM10 presenta valors moderats.

= Enaquest periode de 68 dies de mostreig de particules PM10 no s’ha superat el valor limit diari
de 50 pg/m3. La mitjana del periode ha estat de 16 pg/m?3, que és inferior al valor limit anual de
40ug/m?3. Si durant la resta de I'any les concentracions sén similars a les mesurades aquests dies,
no se superaran els valors limits establerts per a la proteccid de la salut humana (veure taula 3i 4).

= Segons les recomanacions de I'OMS, ens trobarem a I'entorn del valor guia anual de 15 pg/m?3
per particules PM10 (veure annex IV). No s’ha superat el valor guia diari de 45 pg/m3.

= Al perfil del dia tipus s’observa que els valors mitjans de PM10 estan sostinguts al llarg del dia,
incrementant lleugerament els nivells a les 9 hores (veure figura 5).

GRANOLLERS. Periode: 17/04/24 - 24/06/24
Minim | Mitjana | Maxim P25 P50 P75 P90,4 P99

PM10 (pg/m?) 7 16 32 13 16 19 22 31

Taula 3. Resum de valors estadistics PM10 — Base diaria



S LiMIT DE PROTECCIO
RESULTATS DE LA SALUT VALORS GUIA RECOMANATS
Estudi Unitat Mobil . " Guies de qualitat de I'aire de
Granollers Reial decret 102/2011 rOMS (2021)
Dies mesurats: 68 1 any civil 1 any civil

Mitjana: 16 pg/m3

Percentil 90,4: 22 ug/m3

Percentil 99: 31 pug/m3

*EI RD34/2023, que modifica el RD102/2011,

Alarma 80 pg/m3.

VL anual: 40 pg/m3

VL diari: 50 pg/m?3

No es pot superar més de 35 vegades
per any civil

(Si P90,4 < 50 ug/m3 aleshores les
superacions anuals del valor diari seran
inferiors a 35)

Valor anual: 15 pg/m?3

Valor diari: 45 pg/m3

Es recomana no superar més de 3 0 4
vegades per any civil

(Si P99 < 45 ug/m3 aleshores les
superacions anuals del valor diari seran
inferiors a 3 0 4)

estableix els llindars durant 24h: Activacié: 40 pg/m3, Informacié 50 pg/m3 i

Taula 4. Resultats i valors de referéncia de PM10

A la figura 4 es mostra I’evolucié diaria per a PM10. S’han representat les dades en blau quan la dada
és manual, en verd les obtingudes amb I'analitzador automatic i en groc quan han coincidit amb

episodis naturals de particules.
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Granollers. Evolucié de PM10 d'un dia tipus
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5.3.0z06

Part d’aquest contaminant secundari s’"ha mesurat durant I'época de I'any en qué les concentracions
son més elevades. La seva formacié esta relacionada amb la preséncia dels seus precursors (0xids de
nitrogen i compostos organics volatils) en condicions de radiacid solar i temperatures elevades.

Els valors d’0z6 mesurats han estat moderats.

= El perfil del dia tipus presenta els valors més elevats dels valors mitjans entre les 13 i les 20
hores (veure figura 8).

= Durant aquest periode d’estudi de 69 dies no s’ha superat ni el llindar d’alerta a la poblacié ni
el llindar d’informacié. No s’ha superat el valor vuit horari de 120 pg/m? (veure taula 5i 6).

= Segons les recomanacions de ’'OMS, s’ha superat 17 vegades el valor vuit horari de 100 pg/ m3.




= Part del temps de mesurament de la Unitat Mobil es troba dins del periode de vigilancia de
I'0zé. Els valors d’0zé varien de manera molt important al llarg de I'any i generalment els nivells
més alts es donen entre els mesos de maig i setembre”.

= |’estaciod fixa de Granollers (Francesc Macia) de la XVPCA es troba dins del propi municipi i
mesura |'0z6.

Durant els ultims 4 anys, segons els informes anuals de qualitat de I'aire del Departament d’Accié
Climatica, Alimentacid i Agenda Rural, es donen algunes superacions del valor objectiu per a la
proteccié de la salut humana, per sota dels 25 dies de mitjana que indica la legislacié. No es dona
cap superacié del llindar d’informacié a la poblacié ni del llindar d’alerta.

GRANOLLERS. Periode: 17/04/24 - 24/06/24

Minim Mitjana Maxim P25 P50 P75
O3 hora 1 67 126 44 71 90
O3 vuit horari 58 94 116 89 94 101

Taula 5. Resum de valors estadistics d’0z6 — Base horaria

RESULTATS

VALOR OBJECTIU DE PROTECCIO

DE LA SALUT VALORS GUIA RECOMANATS

Estudi Unitat Mobil
Granollers

Reial decret 102/2011 *

Guies de qualitat de I'aire de
’'OMS (2021)

Dies mesurats: 69

1 any civil

1 any civil

Valor objectiu per a la proteccio . .
! P P Valor guia 8-horari

de la salut humana

No s’ha superat el valor 8-horari

de 120 pg/m? Valor maxim 8-horari: 120 pg/m?

Valor maxim 8-horari: 100 pg/m?3

No es pot superar més de 25 vegades
per any de mitjana en un periode de 3
anys

Es recomana no superar

Temporada pic: 60 pg/m?

Mitjana de les mitjanes maximes
diaries 8 horaries mobils durant 6
mesos consecutius en temporada pic

Llindar d'informacio
Nombre superacions valors horaris =
>180 pg/m3

Llindar d’alerta
Nombre superacions valors horaris -
>240 pg/m3
*El RD34/2023, que modifica el RD102/2011, estableix els llindars: Activacid: si supera valor 8-horari de 120 ug/ms3,
Informacid si supera valor horari de 180 pg/m?3 durant 3h consecutives i Alarma si supera valor horari de 240 ug/m?3 durant
3h consecutives.

No s'ha superat el valor horari de
180 pg/m3

No s'ha superat el valor horari de
240 pg/m?

Taula 6. Resultats i valors de referéncia d’0zo

> El Departament d’Accié Climatica, Alimentacid i Agenda Rural de la Generalitat de Catalunya, d’acord a la
normativa, vigila els nivells d'ozd i dona informacio publica en cas que se superin certs llindars. En aquesta época
les condicions meteorologiques (alta radiacio solar, brisa intensa,...) afavoreixen la formacio d'ozo troposfeéric i
és quan es produeixen la majoria de superacions dels valors legislats.



Granollers. Valors horaris d'O3
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Figura 7. Grafic dels valors maxims diaris vuit-horaris mobils d’0zd




Granollers. Evolucié de I'03 d'un dia tipus
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Figura 8. Grafic del dia tipus d’0z6

6. EVOLUCIO DELS CONTAMINANTS

A l’evolucio dels contaminats s’ha de considerar que la seva concentracié a |'aire dependra de les fonts

d’emissid i de les condicions meteorologiques favorables o desfavorables per a la seva dispersid.

Els contaminants particules PM10 i NO; presenten una evolucié similar, en general (veure figura 10),

incrementen i disminueixen els valors en forma paral-lela amb el pas del temps.

L'0z6 és un contaminant secundari, no s’emet directament a I'atmosfera, i es forma a partir dels seus

precursors en condicions de radiacid solar i temperatures elevades. Els oxids de nitrogen que

participen en la formacié de I'0zé també intervenen en la seva destruccid.

En general, s’aprecia que disminueixen les concentracions dels contaminants primaris, particules i

oxids de nitrogen els caps de setmana.
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Granollers. Evoluci6 dels valors diaris dels PM10, NO, i O,
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Figura 9. Grafic dels valors diaris dels diferents contaminants
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Figura 10. Grafic del dia tipus dels diferents contaminants
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Pel mateix periode es comparen les dades de PM10, NO2 i O3 obtingudes a la Unitat Mobil, situada C.
Sant Jaume, amb les dades de I'estaci6 fixa de la XVPCA, ubicada a Francesc Macia, per tal d’analitzar

el seu grau de correlacio.

7. COMPARACIO DELS VALORS DE LA UNITAT

MOBIL AMB L’ESTACIO FIXA
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Figura 12. Valors diaris d’O3 a I'estacio fixa i a la Unitat Mobil




Valors diaris PM10 (Comparativa XVPCA i Unitat Mobil)
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Figura 13. Valors diaris d’O3 a I'estacio fixa i a la Unitat Mobil

S’observa que ambdues estacions tenen la mateixa tendéncia i nivells molt similars en NO2 i O3.

Pel que fa a particules PM10, tenen una evolucié similar pero els nivells en la zona d’estudi, C. Sant

lleugerament més baixos que a I'estacio fixa.

, s0n

Jaume



8. CONCLUSIONS

Aquest estudi presenta els nivells dels contaminants mesurats a Granollers del 17 d’abril al 24 de juny
de 2024 mitjanc¢ant la Unitat Mobil (UM3).

La legislacio vigent marca uns limits admissibles a partir de valors mesurats en el periode d’un any. Per
tant, la seva comparacié amb els valors obtinguts en aquest periode d’estudi ens dona només una
referéncia respecte la probabilitat que un contaminant es trobi per sota o per sobre dels limits. No es
pot assegurar si al llarg de 'any el contaminant superara o no els limits establerts. Es per aixd que els
valors es consideren indicatius de la qualitat de I'aire.

o Dioxid de nitrogen (NO;). En aquest periode de 66 dies de mostreig no s’ha superat cap vegada
el valor limit horari de 200 pg/m3. La mitjana del periode ha estat de 15 pg/m?3, que és inferior
al valor limit anual de 40 pg/m3, perd que es troba a I’entorn del valor guia de 10 pg/m3
recomanat per 'OMS.

e Particules de mida inferior a 10um (PMyo). En aquest periode de 68 dies de mostreig de
particules PM10 no s’ha superat el valor limit diari de 50 ug/m?3. La mitjana del periode ha estat
de 16 pg/m? que és inferior al valor limit anual de 40 pg/m?3, perd que superior al valor guia de
15 pg/m?3 que recomana ’OMS.

e 0z6 (03). Durant aquest periode de 69 dies de mostreig no s’ha superat el valor vuit horari de
120 ug/m?3. La legislacié vigent estableix que no s’hauria de superar aquest valor vuit horari més
de 25 dies a I'any (de mitjana en un periode de 3 anys). S’ha superat 17 vegades el valor vuit
horari de 100 pg/ m® que recomana I'OMS.

No s’ha superat el llindar d’alerta a la poblacié ni el llindar d’informacié.

Part del temps de mesurament de la Unitat Mobil es troba dins del periode de vigilancia de I'0z6.
Els valors d’0zé varien de manera molt important al llarg de I’any i generalment els nivells més
alts es donen entre els mesos de maig i setembre.

La cap de la Seccio La tecnica de I’Oficina
Maria Llorens Yamila Bakali
Vist i plau

El Cap de I'Oficina
David Casabona



ANNEX |

Caracteristiques dels principals contaminants estudiats

Dioxid de nitrogen (NO>)

Es un gas de color marronds i té una forta olor. Intervé en la formacié d’ozé i d’altres contaminants
secundaris com I’acid nitric. A les ciutats la principals font d’emissio sén les combustions procedents
dels vehicles a motor, en especial dels vehicles diesel. També és emes per les combustions en centrals
termiques i, en general, per totes les activitats amb elevats consums de combustibles.

Els oxids de nitrogen (NOx) sén els NO, més altres compostos que contenen nitrogen i oxigen, com el
NO. La quantitat d’oxids de nitrogen emesos depén de les condicions de la combustié i de la quantitat
de combustible cremat.

Particules (PM10 i PM2,5)

Material particulat que es classifica segons el seu diametre aerodinamic: PM10 (particules de diametre
inferior a les 10 pm) i PM2,5 (particules de diametre inferior a les 2,5 um). Es emés per una gran
varietat de fonts: combustions de combustibles liquids i solids, processos de molturacio, extraccid
d’arids, cimenteres, foneries, fabriques de ceramica i de vidre, etc. En funcié d’aquest origen varien les
seves propietats fisiques i quimiques i també els seus efectes sobre la salut i el medi ambient.

Les particules en suspensid o material particulat (PM10, PM2,5) poden ser un contaminant d’origen
primari o secundari. Els contaminants primaris son emesos directament a I'atmosfera, mentre que els
contaminants secundaris es formen a I'atmosfera a partir de contaminants precursors.

En el cas de les PM2,5, estudis de contribucions de fonts amb models receptors estimen que a
Barcelona el 70% de PM2,5 és d’origen secundari. Es a dir, no és emés com a tal de cap font siné que
es genera a I'atmosfera a partir de gasos precursors. En PM10 aquesta fraccio pot assolir el 55%.

Els principals gasos precursors del material particulat sén: SO,, NOx, NH3 i COVs. Els gasos NH3, SO2 i
NOx reaccionen a I'atmosfera per formar el nitrat i el sulfat amonic ((NH4)2SO4 i NHANO3) que sén part
del material particulat (PM2,5) i s’Tanomenen compostos secundaris inorganics i que assoleixen una
contribucid del voltant del 30% de PM2,5. De la mateixa manera els COVs s’oxiden i generen material
particulat organic, anomenat compostos organics secundaris, que representen un 35% de PM2,5. Aixi,
doncs el PM primari (sutge dels motors, cendres industrials, pols de rodament i d’obres, entre d’altres,
considerat com a PM en els inventaris d’emissid) representen tant sols el 30% de PM2,5.

En el cas de Catalunya és molt rellevant I'amoniac (NH3) com a precursor dePM2,5 secundari. Aixi,
segons van Damme et al (2018) Nature, Catalunya és una de les regions amb més alta concentracio
d’NHs a nivell d’Europa, degut a I'elevada densitat d’explotacions ramaderes i I'Gs dels purins com a
fertilitzant. Aquest contaminant alcali reacciona amb el NO2 per formar particules PM2,5.

D’altra banda, I'increment dels nivells d’O3 troposféric ajuden a oxidar COVs i generar PM2,5, i
Catalunya enregistra nivells elevats d’O3 en varies zones de qualitat de I'aire, sobretot a I'Area de la
Plana de Vic.



A mesura que la mida de la particula és més petita, més facilment penetra fins els alveols del pulmo, i
més dany sobre la salut pot causar. Les particules PM10, sén les que presenten una major capacitat
d’accés a les vies respiratories i, per tant, una major afeccié sobre aquestes. Dintre de la fraccié PM10,
les particules més petites (PM2,5) es dipositen als alveols, la part més profunda del sistema respiratori,
quedant atrapades i podent generar efectes més servers sobre la salut.

Pel que fa al seu comportament a I'atmosfera, les particules més petites es poden mantenir suspeses
durant llargs periodes de temps i viatjar cents de quildbmetres, mentre que les més grans no romanen
en |'aire molt de temps i es depositen més a prop del lloc d’origen.

Episodis africans:

Sén intrusions de pols saharia a la nostra latitud a causa dels episodis naturals africans. A la peninsula
ibérica tenen importancia aquestes particules primaries naturals d’origen africa, per la proximitat i
perque aquestes intrusions produeixen un increment del valors de PM10 i per tant un empitjorament
puntual de la qualitat de 'aire a la zona. La fraccié mineral d’aquesta pols del nord d’Africa sén argiles
i tenen una granulometria superior a 2,5 um.

0z6 (03)

L'0z6 és un gas invisible molt oxidant i irritant. Es tracta d’'un contaminant secundari, es a dir: no és
emeés directament per cap focus. Es forma en condicions de radiacié solar i temperatura elevada en
preséncia d’oxids de nitrogen i compostos organics volatils (COV).

Els nivells d’0zd varien de manera molt important al llarg del dia i de I'any. Presenta els valors més alts,
generalment a partir de mig mati, entre els mesos de maig i setembre, assolint els maxims al pic de
I’estiu. Per tant, per la seva avaluacio i comparacié amb els nivells legislats, s’haura de tenir molt en
compte la época de I'any en que es mesura. Per tan 'avaluacié de I'0zé durant els mesos d’hivern no
ens serveix per estimar quins seran els valors maxims podem tenir a I’estiu.

L’exposicid a nivells elevats d’0zé pot provocar entre d’altres efectes: Tos, irritacions a la faringe, el
coll i els ulls, dificultats respiratories com la gola seca, major incidéncia i agreujament de I'asma,
inflamacié de les vies respiratories i reduccié de la funcié pulmonar.



ANNEX II

Resum de dades dels parametres meteorologics

UMS3. GRANOLLERS. Parametres meteorologics

DATA VELOCITAT DIRECCIO TEMPERATURA PRESSIO RADIACIO PLUJA
(m/s) (°) (°c) (mB) (W/m?) (mm)
17/04/2024 0,3 SE 12,9 1014 110 0,8
18/04/2024 0,1 s 12,0 1015 116 3,0
19/04/2024 0,3 ESE 12,8 1020 159 0,0
20/04/2024 0,2 s 13,6 1016 156 0,0
21/04/2024 0,2 SSE 12,1 1016 112 0,0
22/04/2024 0,2 SSE 9,1 1015 92 6,4
23/04/2024 0,1 S 8,6 1014 107 0,6
24/04/2024 0,2 SE 9,6 1014 160 0,0
25/04/2024 0,0 - 10,9 1010 43 0,0
26/04/2024 0,2 SSE 13,4 1007 154 0,2
27/04/2024 0,1 SSW 15,0 1005 75 1,4
28/04/2024 0,0 s 13,8 1011 36 14,2
29/04/2024 0,1 NNW 11,6 1014 16 46,6
30/04/2024 0,0 - 13,8 1011 56 2,6
01/05/2024 0,2 ENE 15,1 1005 120 0,0
02/05/2024 0,4 ENE 12,5 1010 154 0,0
03/05/2024 0,4 ESE 14,2 1016 159 0,0
04/05/2024 0,3 E 16,9 1015 139 0,0
05/05/2024 0,1 s 17,6 1013 160 0,0
06/05/2024 0,1 SE 16,7 1011 116 0,0
07/05/2024 0,2 SE 15,2 1017 145 0,8
08/05/2024 0,2 ESE 16,0 1019 165 0,2
09/05/2024 0,2 S 17,7 1019 165 0,0
10/05/2024 0,2 SE 18,6 1018 165 0,0
11/05/2024 0,2 SSE 18,2 1017 165 0,0
12/05/2024 0,1 s 18,3 1016 115 0,0
13/05/2024 0,2 SSW 18,8 1012 158 0,0
14/05/2024 0,0 - 16,1 1005 45 18,2
15/05/2024 0,1 SE 15,0 1006 38 0,0
16/05/2024 0,2 SSE 14,0 1008 91 4,2
17/05/2024 0,1 SSW 16,1 1009 101 1,6
18/05/2024 0,1 s 15,8 1011 116 2,2
19/05/2024 0,2 SSW 16,9 1010 170 0,0
20/05/2024 0,3 E 17,6 1009 133 0,0
21/05/2024 0,2 SE 17,4 1012 147 0,0
22/05/2024 0,1 s 16,1 1016 82 4,4
23/05/2024 0,1 SSW 16,8 1017 133 0,0
24/05/2024 0,1 SSW 17,1 1018 110 0,0
25/05/2024 0,2 S 17,6 1017 155 0,0
26/05/2024 0,2 SSW 19,4 1017 172 0,0
27/05/2024 0,1 s 20,1 1017 141 0,0
28/05/2024 0,2 SE 19,6 1019 152 0,0
29/05/2024 0,1 SSE 20,4 1016 155 0,0
30/05/2024 0,1 SSW 19,9 1012 127 0,0
31/05/2024 0,5 SE 19,2 1013 123 0,0
01/06/2024 0,2 SSW 16,8 1016 124 26,1
02/06/2024 0,1 S 18,0 1017 159 0,1
03/06/2024 0,2 ESE 20,0 1016 162 0,0
04/06/2024 0,2 SE 20,0 1015 161 0,0
05/06/2024 0,3 SSW 21,0 1016 178 0,0
06/06/2024 0,3 E 23,8 1017 171 0,0
07/06/2024 0,1 SSW 24,6 1017 169 0,0




DATA VELOCITAT DIRECCIO TEMPERATURA PRESSIO RADIACIO PLUJA
(m/s) (°) (°C) (mB) (W/m?) (mm)

08/06/2024 0,3 SSW 23,8 1009 106 0,0
09/06/2024 0,2 sw 20,8 1006 76 3,0
10/06/2024 0,0 - 19 1011 45 56
11/06/2024 0,1 ESE 17 1014 38 10,1
12/06/2024 0,2 WSW 16 1017 68 11,1
13/06/2024 0,5 ESE 17 1018 120 0,0
14/06/2024 0,3 SSW 21 1014 151 0,0
15/06/2024 0,1 SSW 21 1012 141 0,0
16/06/2024 0,2 sw 20 1014 181 0,0
17/06/2024 0,2 SSW 22 1013 177 0,0
18/06/2024 0,1 SSW 24 1012 175 0,0
19/06/2024 0,1 SSW 22 1012 130 0,0
20/06/2024 0,0 - 20,4 1015 51 12,3
21/06/2024 0,2 WNW 21,6 1017 180 0,0
22/06/2024 0,1 NW 21,0 1018 132 0,0
23/06/2024 0,2 WNW 20,0 1015 92 0,0
24/06/2024 0,2 NNW 21,9 1013 126 0,0

Maxim 0,5 - 24,6 1020 181 46,6

Minim 0,0 - 8,6 1005 16 0,0

Mitjana 0,2 - 17,3 1014 125 2,5

*Dades extretes de I'estacio de Granollers del Servei Meteorologic de Catalunya




ANNEX 1l

Intercomparacié de PM10

Intercomparacié de metodes manual i automatic a
la Granollers per a particules PM10
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Num. Dades = Candidat Referéncia Eq. regressio Factor
63 TEOM MANUAL y=1,1981+1,4312 0,8347y-1,1946

Per obtenir la correlacié entre el métode manual i I'automatic (TEOM) s’ha aplicat I'equacio de la recta
de regressié y=1,1981+1,4312. El coeficient de regressid R? ha estat de 0,91. Per tant, es pot aplicar
aquesta correccié ates que R2 > 0,80 i la constant d’intercepcié de I'equacié de la recta de regressio és

<5 en valor absolut °.

6 Aquest calcul es fa d’acord amb la recomanacié del grup de treball en material particulat de la Comissié Europea

http://ec.europa.eu/environment/air/quality/legislation/pdf/finalwgreportes.pdf




ANNEX IV

Valors legislats

RD 102/2011 i modificacié RD 39/2017, relatiu a la millora de la qualitat de I'aire. Inclou darrera
modificacié RD 34/2023.

Incorpora la Directiva 2008/50/CE. Els objectius de la qualitat de I'aire per a cada un dels contaminants
regulats es fixen en I'annex I.

Els valors s’expressen en pug/m3. El volum es normalitzara a una temperatura de 293 K i a una pressi6 de 101,3 kPa.

Valors per al dioxid de nitrogen (NO2) i per als oxids de nitrogen (NOx)

Periode Valor

.. . 200 pg/m3 d’NO:
Valor limit horari per a la 1 hora . ]
proteccié de la salut No podra superar-se m(.es.de 18
vegades per any civil

Valor limit anual per a la

.o e 3

proteccio de la salut L any civil 40 ug/m” d'NO:

Nivell critic per a la protecci6 de 1 anv civil 30 pg/m?3 d’NOx (expressat com
la vegetacié y NO2)

Llindar d’alerta ? 1 hora 400 pg/m?3

(1) Per a I'aplicacié d’aquest valor critic s’"han de considerar les dades de les estacions de mesura definides a I'apartat Ilb de
I"annex III.

(2) El valor del llindar d’alerta es considera per un periode de tres hores consecutives, a llocs representatius de la qualitat de

I’aire en un area de, com a minim, 100 KmZ2 o en una zona o aglomeracio sencera, prenent dels dos casos la superficie que
sigui menor.

Llindars d’activacid, d’informacié i d’alerta per al dioxid de nitrogen (NOz)

Parametre Llindar
Llindar d’activacié Mitjana horaria 180 pg/m3
Llindar d’informacio Mitjana horaria 200 pg/m?
Llindar d’alerta Mitjana horaria 400 pg/m3 durant 3h consecutives

Valors limit de les particules PM10 per a la proteccio de la salut

Periode Valor

50 pug/m3

iltar [ e 24 hores
alor limit diari No podra superar-se més de 35

vegades per any civil

Valor limit anual 1 any civil 40 ug/m3




Llindars d’activacio, d’informacié i d’alerta per a les particules PM10

Parametre Llindar
Llindar d’activacié Mitjana 24h o mitjana mobil 24h 40 ug/m3
Llindar d’informacié Mitjana 24h o mitjana mobil 24h 50 pg/m?
Llindar d’alerta Mitjana 24h o mitjana mobil 24h 80 pg/m?

Valor limit de les particules PMa,s per a la proteccio de la salut

Periode Valor Dat? L2
compliment
Valor limit anual 1 any civil 25 pg/m3 1/1/2015

Llindars d’activacid, d’informacio i d’alerta per a les particules PM2,5

Parametre Llindar
Llindar d’activacio Mitjana 24h o mitjana mobil 24h 25 pg/m?
Llindar d’informacio Mitjana 24h o mitjana mobil 24h 35 pg/m?3
Llindar d’alerta Mitjana 24h o mitjana mobil 24h 50 pg/m?

Valors per a I’Oz6 troposféric (03)

Objectiu

Parametre

Valor

Valor objectiu per a la proteccid
de la salut humana

Maxima diaria de les mitjanes
mobils 8 horaries (3)

120 ug/m?3
no podra superar-se més de 25
dies per any de mitjana en un
periode de 3 anys (4

Valor objectiu per a la proteccio
de la vegetacio

AQT40, calculada a partir dels
valors horaris de maig a juliol

18000 pg/m?3hora

de mitjana en un periode de 5
anys 46

Objectiu a llarg termini per a la
proteccié de la salut humana

Maxima de les mitjanes mobils
8 horaries en un any civil

120 pg/m3

Objectiu a llarg termini per a la
proteccio de la vegetacid

AQT40, calculada a partir dels
valors horaris de maig a juliol

6000 p/m? *h

Llindars d’activacio, d’informacié i d’alerta per a I’'0z6 (03)

Parametre Llindar
Llindar d’activacié Mitjana 8 hores 120 pug/m?
Llindar d’informacié Mitjana horaria 180 pg/m3
Llindar d’alerta Mitjana horaria (& 240 pg/m?




(3) La maxima de les mitjanes mobils 8 horaries del dia s’obtindra de les mitjanes mobils de 8 hores, calculades a partir de
dades horaries i actualitzades cada hora. Cada mitjana 8 horaria aixi calculada s’assignara al dia en que aquesta mitjana acaba.
Es a dir, el primer periode de calcul per a qualsevol dia sera el comprés des de les 17.00 hores del dia anterior fins la 1.00
hores del mateix dia; I'tltim periode de calcul per a qualsevol dia sera el compres des de les 16.00 hores fins a les 24.00 hores
del mateix dia.

(4) AOT40 s’expressa en u/m3 *h i és la suma de la diferéncia entre les concentracions horaries superiors als 80 ug/m? (= 40
parts per mil milions o ppb) i 80 ug/m? al llarg d’'un periode determinat utilitzant Unicament els valors horaris compresos
entre les 8.00 i les 20.00 hores, hora d’Europa central

Si les mitjanes de 3 0 5 anys no poden determinar-se a partir d’'una série complerta i consecutiva de dades anuals, les
dades anuals minimes necessaries per verificar el compliment dels valors objectiu seran els seglients.

- Per al valor objectiu relatiu a la proteccié a la salut humana, les dades valides corresponents a un any.
- Per al valor objectiu relatiu a la proteccié de la vegetacio, les dades valides corresponents a tres anys.
(5) Les dades corresponents a I’'any 2010 seran les primeres a utilitzar per verificar el compliment en els 3 o 5 anys seglients.

(6) La superacié del llindar s’ha de mesurar o preveure durant 3 hores consecutives

Periode Valor
Valor limit 1 any civil 5 ug/m?3



ANNEX V

Valors guia recomanats per I'OMS

Guies de qualitat de I'aire de ’'OMS relatives al material particulat (PM2,5 i PM10), I'0z6, el dioxid de
nitrogen, el dioxid de sofre i el monoxid de carboni (2021)

0 < 0 0 O ds de poge 0
Periode Valor
Valor guia horari 1 hora 200 pg/m3 d’NO2
25 pg/m3 d’NO2
Valor guia diari 24 hores Percentil 99. Es recomana no
superar més de 3 6 4 vegades per
any civil
Valor guia anual 1 any civil 10 pg/m3 d’NO;
Periode Valor
45 pg/m3
Valor guia diari 24 hores Percenti! 99. Es 'recomana no
superar més de 3 6 4 vegades per
any civil
Valor guia anual 1 any civil 15 pg/m3
Periode Valor
15 pg/m?
Valor guia diari 24 hores Percenti! 99. Es ’recomana no
superar més de 3 6 4 vegades per
any civil
Valor guia anual 1 any civil 5 pg/m?




Valors guia recomanats per a I’Oz6 troposferic (03)

Objectiu Parametre Valor

Maxima de les mitjanes
Valor guia 8 horari mobils 8 horaries en un any 100 pg/m3
civil

Mitjana de les mitjanes
maximes diaries 8 horaries
Valor guia temporada pic mobils durant 6 mesos 60 pg/m?
consecutius en temporada

pic

Air Quality Guidelines for Europe, 2on Edition (WHO, 2000)

Periode Valor

Valor guia anual 1 any civil 1,7 ug/m3
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