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1 Resum

LAjuntament de Girona ha establert una xarxa semipermanent per la mesura de la qualitat
de l'aire a la ciutat. L'objectiu d’aquesta xarxa, gestionada per la consultora ambiental 4sfera
Innova, és mesurar les concentracions de dioxid de nitrogen (NO,) a Girona. D’aquesta manera
s'obté, de forma indicativa, la qualitat de I'aire de la ciutat. Aquest document presenta els

resultats de les concentracions de NO, obtingudes en les campanyes del 2021.

La xarxa utilitza dosimetres passius de NO, del tipus Palmes, establert com a metode indicatiu.
Aquest méetode esta molt estés al Regne Unit per estudis similars i la majoria d’ajuntaments
tenen xarxes permanents per a la mesura de NO,. Tot i que el métode és indicatiu amb una
exactitud del £25%, els resultats s’han comparat amb el Valor Limit anual (VLa 40 ug/m?) segons
la Directiva Europea i amb el valor anual recomanat per la Organitzacié Mundial de la Salut

(OMS 10 pg/m?3).

Les concentracions obtingudes s’han ajustat segons els valors registrats a I’estacié automatica
de Girona (Escola de Musica) del Departament de Medi Ambient i Sostenibilitat de la Generalitat

de Catalunya. Les dades s’han obtingut durant 4 periodes de 4 setmanes durant I'any 2021.

La xarxa cobreix diferents punts de Girona per tenir un coneixement de la variacié de les
concentracions de NO, arreu de la ciutat, i consta de 21 punts. La tipologia de cada punt de
mostreig inclou: fons urbans/sub-urbans, punts amb transit intens, moderat o baix, punts amb

molt bona o poca dispersio, etc.

Aquests resultats semblen indicar que els nivells als quals la majoria de la poblacié de la ciutat
estd exposada son per sota del VLa de 40 ug/m?®. Tot i aixo, també s’han identificat punts

vulnerables proxims a vies molt transitades, amb congestié important i/o molt estretes.

Alguns dels punts localitzats a prop del transit podrien indicar nivells alts de NO, per damunt
del VLa. Els punts amb nivells més elevats es localitzen en aquelles vies amb gran nimero de
vehicles i més congestionades. A més a més, son carrers o trams de carrers molt estrets amb un

nimero de vehicles considerable i amb poca dispersioé de l'aire.

Les resultats indiquen que les concentracions de NO, a la ciutat de Girona durant el 2021 podrien

oscil-lar entre 16.5 pg/m?® i 45.5 ug/m?, amb una mitjana de 28.3 pg/m?.

@ sfera
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Els nivells alts es concentren en els punts de transit tant de vies internes com a vies que travessen
la ciutat. Les concentracions de NO, en punts de transit a Girona podrien variar entre 22.4
ug/m?3 i 45.5 ug/m3, amb una mitjana de 29.9 ug/m?3. Tot i aixd, només 2 punts de 17 punts de
transit podrien presentar concentracions superiors a 40 pg/mé. Els punts amb nivells més alts
son deguts a I'elevada quantitat de vehicles motoritzats que hi circulen i a la poca dispersié dels

contaminants a causa de la orografia urbana.

Tots les punts de fons son inferiors al valor limit de 40 pg/m?. Els nivells de fons, lluny de
vies principals, podrien oscil-lar entre 16.5 ug/m?® i 20.7 pug/m?®, amb una mitjana de 19 ug/m?q.
Aquests nivells tendeixen a ser representatius de zones més amplies on esta exposada més
poblacié que no els punts de transit. Els nivells de fons estan amb concordanca amb els nivells

de fons d'altres ciutats similars a Girona.

Els nivells de qualitat de l'aire dels anys 2020 i 2021 es consideren excepcionals degut als canvis
de mobilitat que s’han experimentat. Tot i que el confinament més important de la poblacio es
va experimentar durant el 2020, els canvi d’habit, confinaments municipals i I'incentivacié del
teletreball encara es podrien veure reflectits en I'analisis de dades del 2021. Abans de treure
conclusions de les millores de la qualitat de I'aire del 2021, és important contextualitzar les

dades amb les dades de la xarxa semipermanent que s’haurien d’obtenir I'any 2022.

@ sfera
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2 Introduccio
LAjuntament de Girona ha creat una xarxa semipermanent per avaluar les concentracions de
dioxid de nitrogen (NO,) a l'aire mitjancant dosimetres passius. Aquesta xarxa esta gestionada

per la consultora ambiental 4sfera Innova (4sfera).

La creaci6é d’'aquesta xarxa venia recomanada després d’'un projecte de col-laboracié entre
I’Ajuntament de Girona i la Universitat d’Oxford Brookes i dos estudis realitzats per I'Ajuntament
de Girona i pel Departament de Medi Ambient i Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya
entre el 2007 i el 2008 (Targa, 2009). L'any 2010 I'Ajuntament de Girona va continuar I'estudi amb
la creacio de la xarxa semipermanent a la ciutat (Targa, 2011). En aquests estudis s’identifiquen
diferents punts conflictius dins la ciutat on sembla indicar la possible superaci6 del Valor Limit
anual (VLa = 40 pug/m?) de NO,. La xarxa semipermanent és necessaria per valorar el risc

d’aquestes superacions.

A través de 4sfera es fa la gestio i el manteniment de la xarxa semipermanent que mesura les
concentracions de NO, a diferents punts de la ciutat. Aquesta xarxa complementa I'estacié fixa
de la Xarxa de Vigilancia i Previsié de la Contaminacié Atmosférica (XVPCA) i permet la publicacio

anual d’un informe d’avaluacié de la contaminaci6é atmosfeérica (Targa, 2018).

@ sfera
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3 Objectius

Els objectius d’aquesta xarxa de vigilancia sén:
e Identificar la variacio espacial de les concentracions de NO,.
e Obtenir els nivells de fons de la ciutat de Girona.
e Identificar la importancia del transit rodats dins de Girona.

Els resultats d’aquest estudi estan resumits en aquest treball. Aquest informe inclou una in-
troduccié a la contaminacié atmosférica, especialment al dioxid de nitrogen, un resum de la
legislacio vigent, una descripcié del métode utilitzat en I'estudi, la presentacioé dels resultats

obtinguts amb la conseqtient discussié i conclusions de I'estudi.

@ sfera
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4 La contaminacio atmosfeérica

La contaminacio de l'aire és un problema global amb conseqiiéncies locals, ja que afecta la salut
de les persones i els ecosistemes. Les accions efectives per reduir la contaminacié atmosfeérica,
i per tant el seu impacte, requereixen un bon coneixement de les seves causes: quines sén
les principals fonts de contaminacio, i com es transporten i transformen els contaminants a
I'atmosfera. A més a més, la col-laboracio i coordinacié d’accions a nivell internacional, nacional
i local és fonamental per tal de disminuir la contaminacié de l'aire. Després del canvi climatic, la
contaminaci6 atmosférica és la preocupacié més gran que tenen els europeus en mateéria de

medi ambient (European Commission, 2017).

En els ultims anys la majoria de la poblaci6é europea que viu en zones urbanes ha estat respirant
aire contaminat, que incompleix els valors de referéncia recomanats per la directiva de la Uni6
Europea (UE) i per I'Organitzacié Mundial de la Salut (OMS) (European Environment Agency,
2020). S'estima que I'exposicié a una mala qualitat de 'aire causa al voltant de 400.000 morts
prematures a I'any a Europa (Lim, 2012; WHO, 2014, 2016; GBD 2016 Risk Factors Collaborators,
2017; HEI, 2018). A més a més, I'exposicié a curt i llarg termini de nens i adults a la contaminacio
atmosférica pot reduir la capacitat pulmonar, provocar infeccions respiratories, i agreujar I'asma,
entre altres malalties. També s’ha observat que I'exposicié de dones embarassades a una mala

qualitat de I'aire afecta el desenvolupament dels fetus (WHO, 2005, 2013).

Segons l'informe anual de la qualitat de l'aire a Catalunya realitzat pel Departament de Medi
Ambient i Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya mitjancant les dades oficials registrades en
les estacions de referéncia (Generalitat de Catalunya, 2020), els contaminants més problematics
a Catalunya durant el 2020 van ser el sulfur d’hidrogen (H,S) i I'0z6 troposféric (O5), ja que
degut al confinament domiciliari per la pandémia de Covid-19, molts contaminants atmosférics

provinents del transit van baixar drasticament.

4.1 El dioxid de nitrogen (NO,)

EI NO, és un gas format per dos atoms d’oxigen i un de nitrogen. Es de color marronés i té una
olor forta. Es un dels elements que forma el boirum fotoquimic i precursor de I’acid nitric, que

és un dels constituents de la pluja acida, a més a més, és precursor de particules secundaries.

La principal font d’emissio del NO, és la combustié a altes temperatures, tant I'antropogénica,

derivada del transport (terrestre, aeri i/o maritim) i la industria (plantes termoeléctriques,...),

@ sfera
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com la natural, procedent de la crema de biomassa i/o altres processos naturals (volcans, ...). La
quantitat de NO, emesa depén de les condicions de la combustio i de la quantitat de combustible
cremat. A les ciutats, el NO, prové principalment de les combustions dels vehicles de motor,

especialment dels vehicles diésel.

En concentracions superiors a 200 pg/m? (valor limit horari segons la normativa europea) el NO,
provoca una inflamacié significativa de les vies respiratories. Estudis epidemiologics mostren
gue una exposicio prolongada a concentracions elevades de NO, augmenta els simptomes de

bronquitis en nens asmatics i una reduccié de la funcié pulmonar de la poblacié sana.

@ sfera
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5 Legislacio de referéncia per avaluar la qualitat de I'aire

L'objectiu de la legislacié en matéria de contaminacié atmosférica és preservar la qualitat de
I'aire a fi d’evitar, prevenir o reduir els potencials efectes nocius que, la preséncia de determinats
compostos a l'aire, puguin ocasionar en la salut humana i el medi ambient en el seu conjunt.

Per assolir aquesta finalitat la legislacié estableix els instruments necessaris per:
e Controlar les emissions a I'atmosfera d’agents contaminants.

e Definir i establir uns valors limit de referéncia per als nivells de contaminaci6 a l'aire

ambient (nivells d’'immissio).

Per fer la valoracio de l'estat de la qualitat de l'aire, es comparen els valors mesurats en el territori
amb els valors limit de referéncia que estableix la legislacio. La Uni6 Europea ha introduit diverses
directives per establir aquests valors limit i els valors objectius per anys futurs. Actualment,
I'avaluacio de la qualitat de I'aire a Europa es fa d’acord amb la Directiva 2008/50/CE (EU, 2008).
Els estats membres han hagut d’adoptar aquesta directiva, en el cas de I'estat Espanyol aquesta

directiva ha estat transposada mitjancant el Reial Decret 102/2011i la Llei 34/2007.
Els valors limit pel NO,, establert al Reial Decret 102/2011, son els que es mostren a la taula 1.

Taula 1: Valors limit pel dioxid de nitrogen.

Descripcio Periode Valor limit
Valor limit horari per ala 1 hora 200 pg/m?® (no podra superar-se
proteccio de la salut (VLh) més de 18 vegades per any)
Valor limit anual per a la 1any 40 pg/m?*

proteccio de la salut (VLa)

Valor limit per a la proteccio 1any 30 pg/m?3

de la vegetacio (VLv)

Llindar d’alerta (LLA) 1 hora 400 pg/m?® (3 hores consecutives)

Font:

Reial Decret 102/2011.

En el present estudi, tot i que el métode utilitzat és indicatiu amb una exactitud del £25%, els

nivells mesurats s’han comparat amb el VLa (40 pg/m?®).

@ sfera
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Les directives europees també estableixen els métodes precisos i acurats per mesurar les
immissions a tots els estat membres. Per tant, per tal de complir amb les directives esmentades,
les mesures dels contaminants s’han d’obtenir utilitzant els métodes de referéncia. Es per
aixo que s’han hagut d’implementar xarxes automatiques de mesura per tota la Comunitat
Europea. El métodes de referencia per mesurar NO, segons les directives és el metode de

quimioluminescéncia.

En el cas de Catalunya el responsable d’avaluar la qualitat de I'aire és el Departament de Medi
Ambient i Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya a partir de les dades recollides amb la
Xarxa de Vigilancia i Prevencio de la Contaminacié Atmosférica (XVPCA). Les dades recollides
amb la XVPCA se centralitzen al Servei de Vigilancia i Control de l'Aire, i s’envien al Ministerio
para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico (MITERD), a I'’Agéncia Europea del Medi

Ambient (EEA) i a la Comissié Europea (EC).

No obstant aixo, la OMS ha publicat recentment la nova llista de valors recomanats pel que fa
als contaminants atmosférics (WHO, 2021). En aquest sentit, segons la OMS, les concentracions
anuals de NO, no haurien de ser superiors als 10 pg/m?, i les concentracions diaries de NO, no

haurien de superar els 25 pg/m?® més de 3 o 4 vegades l'any.

@ sfera
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6 Metodologia

6.1 Sistema de mesura

Les concentracions de NO, s’han mesurat com a indicador de la qualitat de l'aire utilitzant la
técnica dels dosimetres passius de NO, del tipus Palmes (figura 1). Aquest métode és considerat
indicatiu, de manera que les dades que s'obtenen son indicatives i en cap cas es poden utilitzar

com a dades de referéncia per compliment normatiu.

Figura 1: Dosimetre passiu de NO, del tipus Palmes.

No obstant, la utilitzacioé dels dosimetres passius ha estat validada i utilitzada en nombrosos
estudis arreu del moén (Byanju, Gewali i Manandhar, 2011; Silva et al., 2006; Tang, Cape i
Sutton, 2001). Es tracta d’'una técnica que presenta molts avantatges perquée no necessita ni
manteniment, ni calibratge, ni electricitat, la qual cosa fa que es pugui aplicar facilment en
qualsevol ambient i/o circumstancies. S'utilitza sobretot en estudis preliminars i estudis base
per investigar les distribucions espacials dels contaminants atmosférics tant en ambients urbans

com rurals, ja que és un metode que permet cobrir arees molt extenses del territori.

Tot i els molts avantatges que presenta la técnica, cal tenir en compte que els dosimetres
passius s’han d’utilitzar amb precaucié i degudament ja que poden donar problemes intrinsecs

al métode, és per aixo que la validacio dels resultats és molt necessaria.

@ sfera
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Un dosimetre passiu de NO, del tipus Palmes és un captador de gas que consisteix en un tub
acrilic de 7.1 cm amb un diametre intern de 1.1 cm. Una membrana impregnada de triethano-
lamine (TEA) col-locada al tap superior del captador absorbeix el dioxid de nitrogen de l'aire

(figura 2). El transport del gas a través del tub és degut al procés fisic de difusié (Targa, 2001).

Tap superior

2y Reixetes impregnades

-0956@

amb reactiu quimic >
Laboratori
Traf"_S_DOrt per ® .3  Tub acrilic
difusié del gas ;
contaminant
L ]
L ]
t.l
. Entrada del gas
i contaminant
Analisi

Tap inferior
Q w3 (s treu durant el
periode de mesura)

Figura 2: Funcionament d’un dosimetre passiu de NO, del tipus Palmes.

Amb els dosimetres passius, la resolucié temporal és igual al periode d’exposicié d’aquest mateix,
que sol ser de 3-4 setmanes. Es a dir, que els resultats obtinguts amb els dosimetres sén iguals
a la mitjana del periode. Per aquesta raé, els resultats obtinguts només es poden comparar a
valors referents a mitjanes mensuals/anuals i no a mitjanes horaries ja que el métode no és

capac de mesurar en una resolucié de temps tan petita.

6.2 Punts de mesura

La xarxa semipermanent per avaluar les concentracions de NO, a l'aire consta de 21 punts de

mesura distribuits per tota la ciutat. La localitzacio dels diferents punts de mesura es mostra a

la figura 3.

@ sfera
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Punts de mesura

Figura 3: Mapa dels punts de mesura.

La configuracioé de la xarxa semipermanent inclou els seglients tipus de punts:

e Punts de fons urba (urban background = UB) dins del municipi.
e Punts proxims a vies transitades (urban traffic = UT).
e Zones céntriques de la ciutat

La seglient figura mostra la classificacié de cada punt de mesura.

@ sfera
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Tipus de punts de mesura

Tipus de punt

@ Transit
© Fons

@ Estacid de referéncia

Figura 4: Mapa de la classificacié dels punts de mesura.

Es consideren punts urbans de transit (UT) aquells que estan ubicats a menys de 10 metres d’'una
via per on circulen vehicles motoritzats. Metre que els punts de fons urba (urban background,
UB) sén aquells situats a més de 20 metres d’una via per on circulen vehicles motoritzats. Poden
ser parcs, places, zones de verd o carrers per vianants. Del total de punts analitzats (21), s’han
inclos 17 punts de transit, 3 punts de fons i un punt a I'estacié de referéncia. L'estudi ha evitat la
col-locacié de tubs en cruilles segons normes de micro-implantacions. La llista completa dels

punts i la seva descripcié es troba a la taula 2.

@ sfera
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Taula 2: Llista dels punts de mesura.

Punt Latitud Longitud Tipus Descripcio

01 41.97638 2.816526 Estacio de referencia Estacid de referéncia
02 41.98208 2.823362 Fons Placa del Vi

03 41.97390 2.817737 Fons Parc del Migdia

04 41.97573  2.822601 Transit Carrer Rutlla

05 41.98265 2.818669 Transit Ronda Ferran Puig

06 41.97635 2.818636 Transit Carrer de la Creu

07 41.98238 2.821679 Transit Carrer Sant Francesc
08 41.96281 2.811644 Transit Carretera Barcelona

09 41.97652 2.802888 Transit Placa Santa Eugénia

10 42.01155 2.825299 Transit Carrer Pont Major

1 41.97854 2.820381 Transit Carrer de Joan Maragall
12 41.97998  2.811104 Transit Avinguda de Josep Tarradellas
13 41.99215 2.807926 Transit Carretera Sant Gregori
14 41.97337 2.814349 Transit Carrer Oviedo

25 41.98470  2.810971 Transit Devesa

26 41.99227 2.815790 Transit Rambla Xavier Culgat
28 41.97557 2.816783 Fons Placa Europa

29 41.98162 2.819362 Transit Placa Marques de Camps
30 41.96237 2.805385 Transit Carrer de Santa Coloma
31 41.97700 2.810028 Transit Carrer del riu Guell

32 41.97136 2.824259 Transit Avinguda Pericot

@ sfera
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6.3 Periode de mesura
Les concentracions de NO, s’han mesurat durant 4 periodes de 4 setmanes. Concretament les

mesures s’han realitzat en les seglients dates:

e del 20/01/2021 al 18/02/2021
e del 05/05/2021 al 02/06/2021
e del 22/09/2021 al 20/10/2021
e del 26/11/2021 al 20/12/2021

6.4 Control de qualitat

Tal i com s’ha comentat, els dosimetres passius s6n un metode indicatiu i no de referéncia, tot i
aixi 4sfera utilitza una metodologia de validacié molt acurada per tal que els resultats siguin
rigorosos i fiables. Es per aixd que un punt de mesura esta col-locat a I'estacié de referéncia més
propera a la zona d’estudi. En aquest cas s’ha posat a I'estacié de qualitat de I'aire de la XVPCA
que té la Generalitat de Catalunya a Girona mateix. Aquesta estacié esta equipada amb un
analitzador automatic de quimioluminiscencia, que és I'aparell de mesura de referéncia (veure

figura 5 per la localitzacié de I'estacio).

Localitzacié de I'estacio de referéncia
ﬁ.il my

Figura 5: Localitzacié de I'estacié de referéncia.

@sFera
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En aquest punt de I'estacié de referéncia els dosimetres passius s’han col-locat en triplicat, 3 tubs
(figura 6). Aquest exercici es porta a terme per calcular la precisié i I'exactitud de la campanya.

A més a més, si s'escau convenient, es pot calcular un factor d’ajustament.

Figura 6: Col-locaci6 del triplicat de control a I'estacié de referéncia.

@ sfera
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7 Contextualitzacié de les dades

Aquest informe inclou un petit analisis de les concentracions de NO, observades a I'estacio
de referéncia de Girona (Escola de Musica) per tal de cotextualitzar els resultats obtinguts i
donar valor afegit a les dades indicatives. Les dades de referéncia utilitzades s’han obtingut del
web de dades de qualitat de l'aire a Catalunya (https://analisi.transparenciacatalunya.cat/Medi-
Ambient/Qualitat-de-I-aire-als-punts-de-mesurament-autom-t/tasf-thgu/data), de la XVPCA,

que utilitza equips de mesura de referéncia.

7.1 Variacio6 anual

La figura 7 il-lustra les concentracions mitjanes anuals de NO, a I'estacié de Girona (Escola de
Musica) entre I'any 2011 2021. Els nivells anuals de NO, a aquesta estacié han oscil-lat entre
18.8 pg/m? Iany 2020 i 36 pg/m? l'any 2012. Tot i que la tendéncia dels ltims anys ha estat de
disminucid, el fet que la mitjana anual pel 2020 i 2021 hagi estat tant baixa és degut en bona
part a I'efecte del confinament degut a la pandémia de Covid-19.

Concentracions anuals de NO: a I'estacié de referéncia de Girona (Escola de Musica)
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Figura 7: Mitjanes anuals de NO, a I'estacié de referéncia.

Les linies horitzontals marquen el limit anual segons la Directiva europea (40 pg/m?) i segons la

OMS (10 ug/m?).
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7.2 Variacio temporal

La variacio temporal promitjada amb dades dels Gltims 9 anys (figura 8) mostra la gran influéncia
del transit en les concentracions de NO, a aquesta estacié ja que els cicles diaris presenten
dos maxims a les hores puntes de transit i les concentracions minimes sén durant els caps de
setmana que és quan hi ha menys circulacié. La variaci6 al llarg de I'any segueix un patré amb
concentracions elevades a I'hivern i baixes a I'estiu, perque durant I’hivern hi ha més episodis
d’estancament d'aire que dificulten la dispersi6 dels contaminants, i a més a més, a I'estiu els

periodes de vacances fan disminuir molt el transit.
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Figura 8: Analisis detallat de la variacié temporal de les concentracions de NO, durant el 2011-2021.
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7.3 Variacio diaria
La figura 9 il-lustra les concentracions mitjanes diaries de NO, a I'estacio de Girona (Escola de
Musica) durant el 2021. La linia horitzontal marca el limit diari segons la OMS (25 pg/m?), que

no es pot superar més de 3 o 4 vegades l'any.

Concentracions diaries de NO: a |'estacié de referéncia de Girona (Escola de Musica) durant el 2021
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Figura 9: Mitjanes diaries de NO, a I'estaci6 de referéncia durant el 2021.

7.4 Variacio horaria
La variacié horaria de les concentracions de NO, a I'estacié de Girona (Escola de Msica) durant
les campanyes de mesures es mostra a les figures 10, 11, 12i 13.

Concentracions horaries de NO: a |'estacid de referéncia de Girona (Escaola de Musica) durant la campanya 1
an

L
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Figura 10: Mitjanes horaries de NO, a I'estacié de referéncia durant la campanya 1.
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Concentracions horaries de NO: a |'estacid de referéncia de Girona (Escaola de Musica) durant la campanya 2
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Figura 11: Mitjanes horaries de NO, a I'estacio de referéncia durant la campanya 2.

Concentracions horaries de NO: a |'estacid de referéncia de Girona (Escaola de Musica) durant la campanya 3
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Figura 12: Mitjanes horaries de NO, a I'estacié de referéncia durant la campanya 3.

Concentracions horaries de NO: a |'estacid de referéncia de Girona (Escala de Musica) durant la campanya 4
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Figura 13: Mitjanes horaries de NO, a I'estacié de referéncia durant la campanya 4.
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8 Resultats

A continuacio es presenten els resultats de les concentracions de NO, i la seva interpretacio.
Perd abans és important destacar que el métode utilitzat és indicatiu i que per tant les dades
obtingudes en cap cas es poden utilitzar com a dades de referéncia per a compliment normatiu,

sind que son dades indicatives.

8.1 Verificacio de les dades

Tot i els molts avantatges que presenta la técnica dels dosimetres passius, aquests s’han d'utilitzar
amb precaucié i degudament ja que poden donar problemes intrinsecs al métode. Es per aixo que
4sfera sempre realitza la verificacié dels resultats obtinguts seguint els protocols internacionals
relacionats amb aquesta técnica. La verificacié de les dades consisteix en calcular la precisié i
I'exactitud de la mesura gracies a la comparacié dels resultats obtinguts amb els dosimetres

passius i les dades registrades a I'estacié de referéncia.

8.1.1 Precisio de la mesura

La precisio es refereix a la proximitat d’una série de mesures entre si (repetibilitat). En aquest
cas la precisié ens dona una idea de com d’iguals son les dades obtingudes amb els tres tubs
col-locats a I'estacio de referéncia. Aixo s'obté mitjancant el calcul del coeficient de variacié (CV),
gue no és res més que el quocient entre la desviacié estandard i la mitjana dels tubs. Segons les
recomanacions establertes per aquest métode, el CV ha de ser inferior al 20% per tal que els

resultats es puguin considerar acceptables.

En el present estudi el CV obtingut ha variat entre 0% i 13.7%. Per tant la precisié de les dades

es pot considerar bona.

8.1.2 Exactitud de la mesura

L'exactitud correspon a la proximitat de la mesura al valor real. En aquest cas I'exactitud es
refereix a com s’assemblen els resultats obtinguts amb els dosimetres passius i els de I'estacié
de referéncia (taula 3). Aixo s'obté mitjancant el calcul del valor anomenat “Bias A”, que s'utilitza

per ajustar els resultats obtinguts.

El valor de “Bias A” obtingut en aquest estudi ha estat de 0.81, aixo significa que els valors bruts

obtinguts amb els dosimetres son un 19% més elevats que els reals, és a dir, els dosimetres han
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Taula 3: Dades estadistiques obtingudes per a la verificacié dels resultats.

Periode Tub1 Tub2 Mitjanatubs DS CV(%) Mitjana referéncia
20/01/2021 al 18/02/2021 311 30.8 311 0.3 1.0 24.7
05/05/2021al 02/06/2021 18.6 18.9 18.7 0.2 11 14.2
22/09/2021 al 20/10/2021 24.8 24.8 25.0 0.3 1.2 18.6
26/11/2021 al 20/12/2021 33.6 33.6 33.3 0.5 1.5 31.2

sobreestimat les concentracions de NO,. Per tant, totes les concentracions de NO, s’han ajustat

mitjancant aquest factor Bias A.

La figura 14 il-lustra la relacio entre els valors de referéncia i els dosimetres passius. Aquesta

correlacio és forca tipica pels dosimetres, on generalment tenen una tendéncia a sobreestimar

els resultats.
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Figura 14: Correlaci6 entre els resultats obtinguts amb els dosimetres i els registrats a I'estacié de re-

feréncia.
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8.2 Analisi de les dades dels dosimetres passius
Un cop verificades i ajustades les dades de les concentracions de NO,, passem a la seva repre-

sentacio i analisi.

La distribucio espacial de les concentracions de NO, a Girona s'il-lustra al mapa de la figura 15.
Aquest mapa mostra les concentracions tant en els punts de transit com en els punts de fons

urba de tota la ciutat.

Concentracions de NOz2 2021

NO; (pg/m?)
® =40

Figura 15: Mapa de les concentracions de NO, a Girona.

Els resultats obtinguts indiquen que les concentracions de NO, a la ciutat de Girona durant la
campanya del 2021 podrien oscillar entre 16.5 pg/m? i 45.5 pg/m?3, amb una mitjana de 28.3
ug/m3.
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Tal i com es pot veure en la seglient grafica de barres (figura 16), les concentracions més elevades
s'han registrat en els punts de tranist, com era d’esperar. En particular, les concentracions en les
zones de transit podrien variar entre 22.4 pg/m? i 45.5 pg/m?, amb una mitjana de 29.9 ug/m3.
Tot i aixi, només 2 punt de 17 podria presentar concentracions superiors a 40 ug/m?. Els punts
amb nivells més alts sén deguts a I'elevada quantitat de vehicles motoritzats que hi circuleni a

la poca dispersié dels contaminants a causa de la orografia urbana.

Pel que fa al fons urba, les concentracions en aquest tipus de punts podrien oscil-lar entre 16.5
pg/m?di20.7 ug/m? (figura 16), amb una mitjana de 19 pg/m?. Per tant, tots els punts de fons
indiquen ser inferiors al valor limit de 40 ug/m?®. Aquests nivells tendeixen a ser representatius

de zones més amplies on esta exposada més poblacié que no els punts de transit.

Concentracions de NOz 2021 Tipus de punt [ manst rons [ Estacis de reteréncia
50

as
an
5
= Z E 7 2 2 o T ki B = R
3 & '} o} 2 2 £ A I} 7 T z
T 5 L. : g ] = k] g 8 &
I ! & i : e P = ¥
z

NO; (pgim’)

gdia
penia
Maragal
9
Camps
m

d

& = : n
E = )

ts
et Bo

L

o

fer de |par
it

05 Ronda Fers

29 Flaga Mamués de

2 Avingada de Josep Tar
1

Punts de mesura

Figura 16: Concentracions de NO, a tots els punts mesurats.

Les concentracions més elevades a les zones de transit s’han mesurat al punt 05 (Ronda Ferran
Puig) amb 45.5 pg/m?, seguit del punt 31 (Carrer del riu Giiell) amb 42 ug/m?2 i del 29 (Placa
Marqués de Camps) amb 34.3 pg/m?3.

@ sfera

26



Servei de gestio i manteniment de la xarxa de contaminacié atmosférica de Girona ADO00910

Els nivells de fons més elevats dins la ciutat de Girona sén en el punt 28 (Placa Europa) amb
20.7 ug/m?2, seguit del punt 02 (Placa del Vi) amb 19.8 ug/m? i del 03 (Parc del Migdia) amb 16.5
ug/m?3.
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La taula 4 conté les concentracions de NO, obtingudes i I'index de qualitat de I'aire segons

aquestes concentracions.

Taula 4: Concentracions de NO2 a Girona pel 2021.

Punt NO2 index Tipus Descripcié

01 21.9 Regular Estacié de referéncia Estacié de referéncia
02 19.8 Bona Fons Placa del Vi

03 16.5 Bona Fons Parc del Migdia

04 30.6 Pobra Transit Carrer Rutlla

05 45.5 Molt pobra Transit Ronda Ferran Puig

06 26.7 Regular Transit Carrer de la Creu

07 22.4 Regular Transit Carrer Sant Francesc
08 28.8 Regular Transit Carretera Barcelona

09 23.6 Regular Transit Placa Santa Eugénia

10 33.0 Pobra Transit Carrer Pont Major

11 30.0 Regular Transit Carrer de Joan Maragall
12 24.9 Regular Transit Avinguda de Josep Tarradellas
13 29.1 Regular Transit Carretera Sant Gregori
14 27.3 Regular Transit Carrer Oviedo

25 28.7 Regular Transit Devesa

26 22.8 Regular Transit Rambla Xavier Culgat
28 20.7 Regular Fons Placa Europa

29 34.3 Pobra Transit Placa Marques de Camps
30 31.8 Pobra Transit Carrer de Santa Coloma
31 42.0 Molt pobra Transit Carrer del riu Giell

32 27.2 Regular Transit Avinguda Pericot
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9 Conclusions

La xarxa semipermanent per a I'avaluacié de la qualitat de I'aire de Girona permet mesurar les
concentracions de NO, a diferents punts de la ciutat, i complementar aixi les dades obtingudes
mitjancant I'estacié de referéncia. En aquest sentit, I'avaluacié identifica punts on es podria
estar superant el VLa (40 pg/m?3). Es per aixd que la xarxa semipermanent és necessaria per

valorar el risc d’aquestes superacions.

La gestio i el manteniment de la xarxa semipermanent es realitza a través de la la consultora
ambiental 4sfera Innova, la qual porta a terme totes les mesures i analisis, que es resumeixen

en un informe anual com aquest.

Les mesures de les concentracions de NO, es fan mitjancant la utilitzacié de dosimetres passius,
els quals son un métode indicatiu i per tant les dades obtingudes son indicatives i en cap cas es

poden utilitzar per a compliment normatiu.

L'avaluacio de la qualitat de I'aire es porta a terme a 21 punts repartits per tota la ciutat. Del total
de punts, 17 es consideren de transit, 3 de fons i un és a l'estacié de referéncia. Aquesta varietat
de punts ajuda a millorar el coneixement sobre la qualitat de 'aire a Girona. Les mesures s’han

realitzat en 4 periodes de 4 setmanes durant I'any 2021.

Els resultats obtinguts indiquen que les concentracions de NO, a la ciutat, durant el 2021, podrien

oscil-lar entre 16.5 pg/m? i 45.5 ug/m3, amb una mitjana de 28.3 pg/m?.

Les concentracions més altes de NO, es registren en els punts de més transit, com era d’esperar.
En particular, les concentracions en les zones de transit podrien variar entre 22.4 pg/m?® i 45.5
ng/m3, amb una mitjana de 29.9 ug/m?2, i només 2 punts de 17 podrien presentar concentracions
superiors a 40 pg/m3. Els punts amb nivells més alts son deguts a I'elevada quantitat de vehicles

motoritzats que hi circulen i a la poca dispersié dels contaminants a causa de la orografia urbana.

Pel que fa al fons urba, lluny de vies principals, els nivell podrien oscil-lar entre 16.5 pg/m? i 20.7
ng/m3, amb una mitjana de 19 pug/m?3. Per tant tots els punts de fons sén inferiors al valor limit

de 40 pg/m?3.
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Aquests resultats semblen indicar que els nivells als quals la majoria de la poblacié de la ciutat
ha estat exposada durant el 2021 sén nivells per sota del VLa de 40 pug/m?3. Tot i aixo, també
s’han identificat punts vulnerables proxims a vies molt transitades, amb congestié important i/o
molt estretes. A més a més, els nivells de qualitat de I'aire dels anys 2020 i 2021 es consideren
excepcionals degut als canvis de mobilitat que s’han experimentat. Tot i que el confinament més
important de la poblaci6 es va experimentar durant el 2020, els canvi d’habit, confinaments
municipals i I'incentivacié del teletreball encara es podrien veure reflectits en I'analisis de dades
del 2021. Abans de treure conclusions de les millores de la qualitat de 'aire del 2021, és important
contextualitzar les dades amb les dades de la xarxa semipermanent que s’haurien d’obtenir

I'any 2022. Per tot aixo és important seguir mantenint aquesta xarxa semipermanent.
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