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RESUMEN

ESTUDIO DE LA CALIDAD DEL AIRE EN LA PROVINCIA DE VALENCIA Y
ESTABLECIMIENTO DE SUS NIVELES DE FONDO

En este trabajo se evaluara la calidad del aire en la provincia de Valencia a partir de los
datos presentes en la web de la Red de Vigilancia y Control de la Contaminacion
Atmosférica (RVVCCA) y se estableceran sus niveles de fondo. Para ello, tras conseguir
los datos (del periodo 1994-2019) de la RVVCCA recogidos en la normativa vigente
(Directiva 2008/50/CE, relativa a la calidad del aire ambiente y una atmésfera mas
limpia, y su transposicion la ordenamiento juridico Espafiol mediante el R.D. 102/2011,
de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire), se creard una base de datos
donde se agruparan todas las variables y se diferenciaran por estacion, afio y tipo de
contaminante. Posteriormente se analizaran los niveles de inmisién y sus respectivos
valores limite, lo que permitira conocer si se cumple de la legislacion vigente y el indice
de calidad del aire. Por otra parte, se estudiard la evoluciébn temporal de los
contaminantes, se analizara los principales contaminantes por zonas y tipos de estacion,
los contaminantes mas frecuentes, la relacién existente entre su localizacién y los

niveles de concentracién y el establecimiento de los niveles de fondo.

PALABRAS CLAVE: Calidad del aire, RVVCCA, niveles de fondo, valores limite.



ABSTRACT

STUDY OF AIR QUALITY IN THE PROVINCE OF VALENCIA AND ESTABLISHMENT
OF ITS BACKGROUND LEVELS

In this work, the air quality in the province of Valencia will be evaluated from the data
present on the website of the Atmospheric Pollution Surveillance and Control Network
(RVVCCA) and its background levels will be established. For this, after obtaining the
data (from the period 1994-2019) of the RVVCCA collected in the current regulations
(Directive 2008/50 / CE, relative to ambient air quality and a cleaner atmosphere, and its
transposition into the Spanish legal system through RD 102/2011, of January 28, relative
to the improvement of air quality) a database will be created where all the variables will
be grouped and will be differentiated by season, year, and type of pollutant.
Subsequently, the immission levels and their respective limit values will be analyzed,
which will allow to know if the current legislation and the air quality index are being
complied with. On the other hand, the temporal evolution of pollutants will be studied,
the main pollutants will be analyzed by zones and types of seasons, the most frequent
pollutants, the relationship between their location and concentration levels and the

establishment of background levels.

KEY WORDS: Air quality, RVVCCA, background levels, limit values
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1 INTRODUCCION

1.1 Laatmoésfera

La atmésfera se define como la masa de aire que envuelve la Tierra, con un espesor

aproximado de unos 200 km. Sus principales funciones son las de proporcionar a los

seres vivos los gases necesarios para la vida, proteger frente a la radiacion solar,

distribuir la energia solar y regular la temperatura del planeta.

A nivel quimico la composicién de la atmésfera no es uniforme. Esta presenta gases en

cantidades fijas en el aire (Tabla 1, izquierda) como son el nitrégeno, el oxigeno y los

gases nobles y gases en cantidades variables (Tabla 1, derecha) como el diéxido de

carbono y el vapor de agua, asi como diversos contaminantes. La cantidad y presencia

de estos gases en la atméOsfera depende de la presion y temperatura existente a

diferentes alturas [1].

%

COMPONENTE

VOLUMEN
Nitrégeno (N2) 78,1
Oxigeno (Oy) 20,9
Argon (Ar) 0,9
Nedn (Ne) 18,2 - 10*
Helio (He) 52 -10*
Kriptén (Kr) 1,1-10*
Hidrégeno (H.) 5,0-10°
Oxido nitroso (N20) 3,0-10°
Xendn (Xe) 0,9-10°

COMPONENTE

Vapor de agua (H20)
Dioxido de Carbono
(CO2)

Metano (CHa)

Monéxido de Carbono
(CO)

Ozono (O3)

Amoniaco (NHs)
Di6xido de nitrégeno
(NO2)

%
VOLUMEN
0-7

0,035
1,5-10*
0,1-10*

0,2 -10°
0,1-10°

0,1-10°

Tabla 1. Gases encontrados en cantidades fijas y variables en el aire [1].

La atmésfera también contiene sélidos y liquidos introducidos por la actividad humana

o producidos a partir de reacciones quimicas que se desarrollan en la atmosfera.



1.2 Lacontaminacion atmosférica

Se entiende por contaminacion atmosférica “la presencia en el aire de materias o formas
de energia en concentraciones elevadas sobre su nivel ambiental normal como para
que impliquen riesgo, dafio 0 molestia grave para las personas y bienes de cualquier

naturaleza (animales, plantas, materiales, etc.)” [2].

1.2.1 Tipos de contaminantes

Existen diferentes tipos de contaminantes segun su origen: los contaminantes primarios

y los secundarios.

e Contaminantes Primarios: son las sustancias emitidas directamente desde un foco
identificable (chimeneas, quema de combustibles fésiles, procesos industriales, etc.).
Los responsables de la mayor parte de la contaminacion atmosférica son los

siguientes [2, 3, 4, 5].

- Particulas. Pequefios sélidos o liquidos que se dispersan en el aire. Presentan gran
variedad de tamafio, densidad, forma y composicién. Naturalmente provienen de
tormentas de arena, cenizas volcanicas, incendios forestales, etc., y a nivel
antropoldgico por el uso de combustibles fésiles, la actividad industrial, etc. Se
pueden diferenciar dos tipos: las particulas en suspension, con un tamafio inferior a
10 um que permanecen mayor tiempo en la atmdésfera y las particulas sedimentables,

las cuales tienen una alta velocidad de sedimentacion.

- Compuestos de Azufre. El didxido de azufre (SO,) es el mas abundante y perjudicial

de los 6xidos de azufre. Es un gas incoloro, muy soluble, corrosivo e irritante. Se
genera en la combustiébn de carbon y petroleo, en el refinado del petrleo y en
algunos procesos de la metalurgia. El SO3 se forma por oxidacién catalitica del SO,
en este caso se considera contaminante secundario y se vera en su apartado

correspondiente.

- Compuestos Inorganicos de Carbono. EI CO es un gas incoloro, inodoro, insipido,

inflamable, toxico y el contaminante mas abundante de referencia. Se produce a partir
de la combustion incompleta de los combustibles carbonosos, la oxidacién del
metano y degradacion de la clorofila. Presenta efectos nocivos en el aparato
respiratorio y circulatorio. Precursor del CO; y Os. Por otra parte, el CO; es un gas
incoloro e inodoro, no toxico y soluble en agua. Formacién a partir de la combustion
de combustible fésiles y biomasa, respiracion celular de los seres vivos y en algunas

fermentaciones.



Compuestos de Nitrégeno. En este tipo de compuestos se encuentran los éxidos de

nitrogeno (NOx) formados por el 6xido nitrico (NO), gas incoloro, inodoro, ligeramente
téxico y no inflamable, y por el dioxido de nitrégeno (NO-), gas pardo amarillento, olor
asfixiante y mas téxico que el anterior. El origen procede generalmente de los
combustibles, motores, vehiculos, industria quimica, etc. Algunos efectos adversos

son alteraciones en el sistema respiratorio, corrosiones en estructuras metélicas, etc.

Hidrocarburos. Dentro de estos compuestos, el metano (CH,) es el mas abundante.

Este se genera en la descomposicion anaerobia de la materia orgénica, ganaderia,
fugas de biogas, refineria de petréleo, actividades mineras de carbon y vehiculos.
Este gas es un precursor de contaminantes secundarios, generando 0zono

troposférico mediante procesos de oxidacién fotoquimica.

Compuestos halogenados y sus derivados. Son sustancias que contienen cloro y

fldor de los cuales destacan el Cl,, muy toxico; acido clorhidrico (HCI), olor fuerte e
irritante; clorofluorocarbonos (CFCs) y &cido fluorhidrico (HF), gas incoloro, olor
irritante y muy corrosivo. Algunas fuentes de emision son erupciones volcanicas e

industria quimica y vehiculos de motor.

Metales pesados. Elementos de masa atémica y densidad elevadas presentes en la

atmoésfera como particulas en pequefias concentraciones. Son muy téxicas y se
degradan muy lentamente, por lo que son muy peligrosas. Afectan al sistema
circulatorio, respiratorio y nervioso y son considerados cancerigenos. Se originan en
la combustion de combustibles fosiles, industria metallrgica, etc. Destacan el

mercurio (Hg) y el plomo (Pb).

Ruidos vy vibraciones. Se definen como “todo sonido molesto e intempestivo que

producen efectos fisioldgicos y psicolégicos en las personas”. Presentan su origen
en las actividades humanas que producen vibraciones y ruidos. Algunos de sus

efectos son la pérdida de audicién, dolor de cabeza, pérdida de apetito, estrés, etc.

Radiaciones ionizantes. Serie de particulas u ondas electromagnéticas que

producen cambios en la materia que atraviesan al ionizar sus atomos. Son los rayos
X'y y (gamma), los més peligrosos debido a sus alto poder de penetracion, y las
particulas a y B. Estas radiaciones afectan la composicion del ADN provocando

mutaciones.



e Contaminantes Secundarios: se producen como consecuencia de
transformaciones y reacciones quimicas y fotoquimicas de los contaminantes

primarios de la atmésfera [2, 3, 4, 5].

- Anhidrido sulfurico (SOs3) y acido sulfdrico (H.SO4). El SO3 es un gas incoloro que se

forma a partir de la oxidacion catalitica del SO.. ElI SO3 puede reaccionar con el agua

formando el H,SO4. Ambos contaminantes estan presentes en la lluvia acida.

- Nitrato (NOs). EI NO3 se forma a partir de la oxidacion del diéxido de nitrégeno (NO2)
por el Os.

- Peroxiacetilnitrato (PAN). Este contaminante secundario se forma a partir de una

reaccion fotoquimica de Compuestos Organicos Volatiles (COVs) y oOxidos de

nitrdgeno (NOx) en presencia de luz.

- Ozono (0Osz). Es un gas azulado, altamente oxidante y toxico a elevadas
concentraciones. Se origina a partir de reacciones quimicas en la troposfera. De
forma resumida, el O3z se genera en dos pasos. Primero la luz UV rompe la molécula
de oxigeno (O,) dando como resultado dos atomos de oxigeno (O). A continuacion,
los &tomos de O reaccionan con una molécula de O, formando O3 [6]. Por otro lado,
el NOg, debido a la accién de la luz UV, se fragmenta en éxido de nitrégeno (NO) y

oxigeno atémico (O). El O, a su vez, reacciona con el O, formando Os.

1.2.2 Dispersién de los contaminantes

Se denomina “dispersion atmosférica” al proceso que ftransporta y mezcla los
contaminantes en el aire. Existe un ciclo al que se le puede denominar ciclo de emision
— deposicidn: en primer lugar, los contaminantes emitidos (primarios) se mezclan en los
primeros kilbmetros de la troposfera, donde se mueven libremente y se distribuyen
favoreciendo las reacciones quimicas. En segundo lugar, ocurren los procesos quimicos
y fotoquimicos a partir de los contaminantes primarios formando los secundarios. Por
altimo, los contaminantes regresan y se depositan en la superficie terrestre,
incorporandose a los océanos y el suelo. Este retorno de los contaminantes a la
superficie puede suceder por deposicion humeda (lluvia, nieve, niebla o rocio) o por

deposicion seca (fenédmenos gravitacionales y de adsorcion) [7].

Generalmente se considera que es en las areas continentales donde se encuentran los
focos emisores, mientras que los océanos son los principales depdsitos debido a su

extension.
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Figura 1. Dispersion de los contaminantes en la atmésfera [3].

La dispersion de los contaminantes esta influenciada por diferentes factores que afectan
a su dindmica: segun las caracteristicas de las emisiones (naturaleza del contaminante,
concentracion, temperatura, velocidad y altura de emisién), las condiciones
atmosféricas (temperatura del aire, direccion y velocidad del viento, precipitaciones e
insolacion), la geografia y topografia del lugar, presencia de masas vegetales y

presencia de nucleos urbanos.

1.2.3 Niveles de fondo

Se puede definir como valores o niveles de fondo (background values) la “concentracion
de sustancias peligrosas, presentes de forma sistematica en el medio natural que no
han sido influenciadas por actividades humanas localizadas” [8]. Conceptualmente, los
valores de fondo caracterizan la situacion real del aire “natural” de una region en el

momento de su estudio.

Existen estudios realizados en el mediterraneo que utilizan diferentes métodos para
determinar los valores de fondo de una region. En uno de ellos [9] se utiliza una
metodologia denominada BaDS, Seleccién de Datos de Antecedentes, el cual se basa
en el supuesto de que las observaciones de fondo son caracterizadas por una baja
variabilidad temporal ya que estas no deberian verse afectados por procesos de
emisiones o remocion. BaDS se aplicé a series de tiempo de medias de valores de CO:
por hora. En otro estudio [10] se centran en tres hidrofluorocarbonos, midiendo sus
concentraciones a lo largo del periodo de 2001 a 2009, presentando distribuciones

gaussianas en todos ellos.

En el presente trabajo se pretende establecer los niveles de fondo en la provincia de
Valencia a partir de los datos medidos por las estaciones rurales, los cuales nos

proporcionan las concentraciones diarias de cada contaminante.
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Los contaminantes que se utilizan para determinar los niveles de fondo son los
primarios, los secundarios no se tienen en cuenta, como el ozono y los 6xidos de
nitrégeno, ya que se forman principalmente como consecuencia de la actividad humana.
Por lo tanto, conociendo la definicibn de los niveles de fondo, deben ser los
contaminantes que se encuentran en el aire de manera natural en los que se centre el

estudio.

1.3 Red Valenciana de Vigilancia y Control de la Contaminacion

Atmosférica

La Comunidad Valenciana cuenta con una red de estaciones que permite realizar un
seguimiento de los niveles de los contaminantes atmosféricos mas relevantes en las
principales areas urbanas e industriales. La Red de Vigilancia y Control de la
Contaminacion Atmosférica (RVVCCA) comenzd a operar en 1994 con el objetivo de
monitorizar la calidad del aire. Es una eficaz herramienta que permite conocer los niveles

de inmision del area donde se encuentre la estacién de medicion [11].

La mayoria de los sensores de las estaciones de la RVVCCA analizan el aire en tiempo
real y transfieren la informacion al centro de recepcion de datos denominado Centro de
Control de la Calidad del Aire, en la Conselleria de Agricultura, Desarrollo Rural,
Emergencia Climética y Transicion Ecoldgica, para ser estudiada. De este modo, se
consigue llevar a cabo un control efectivo de las emisiones que permite mantener la
calidad del aire dentro de los limites establecidos por la legislacion, a la vez que permite
establecer las relaciones causa — efecto entre los focos de emision y el campo de

inmisiones, con el fin de actuar de manera preventiva.

Los parametros contaminantes que se analizan son los recogidos por la normativa
vigente (Directiva 2008/50/CE, relativa a la calidad del aire ambiente y una atmaésfera
mas limpia, y su transposicién la ordenamiento juridico Espafiol mediante el R.D.
102/2011, relativo a la mejora de la calidad del aire). En el apartado 3.2 se concretan
cuales son los contaminantes analizados. Ademas, en algunas estaciones también se

recogen parametros meteoroldgicos.

Para la determinacion de éstos se emplean equipos basados en los métodos oficiales
recogidos en el anexo VIl del R.D. 10/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la

calidad del aire, modificado por el Real Decreto 39/2017, de 27 de enero.

En la actualidad hay un total de 65 estaciones o puntos de control distribuidos por toda

la Comunidad Valenciana. Entre las estaciones se encuentran unidades moviles,

12



equipadas con analizadores automaticos, y una unidad de intervencion rapida, la cual
se utiliza para dar una respuesta rapida a cualquier incidencia ambiental y poder realizar
un diagnéstico de la calidad del aire en lugares donde no existan estaciones

pertenecientes al resto de redes.

También existen redes manuales de medida para la determinacién de particulas en
suspension (PM2s Y PMio), que constan de filtros que retienen particulas durante 24 hy

luego son analizados en los laboratorios acreditados de analisis de contaminantes.

1.4 Contaminacion atmosférica en la provincia de Valencia

La contaminacion atmosférica en la provincia de Valencia ha evolucionado a lo largo de
los afios y se han realizado estudios por parte de la Conselleria D’Agricultura,
Desenvolupament Rural, Emergéncia Climatica y Transici6é Ecologica de la Generalitat
Valenciana desde el afio 2005 hasta la actualidad, diferenciando por areas costeras y
de interior. Estos estudios realizados de anualmente analizan los niveles de
concentracion de cada contaminante segun la normativa vigente. Por otra parte, siendo
unos estudios muy completos, no existe un seguimiento y una evolucién de la
contaminacioén en la provincia de Valencia que muestre la tendencia a largo plazo de las

concentraciones de los principales contaminantes [12].

La RVVCCA presenta estaciones de medicidn desde el afio 1994 y, debido a la ausencia
de un estudio que analice la calidad del aire desde ese afio hasta la actualidad, este
trabajo se centra en analizar y evaluar la calidad del aire a partir de los datos de los

contaminantes y exponer su evolucién y tendencia.

Por otra parte, como se ha comentado anteriormente, no se han realizado estudios que
desarrollen un analisis de los niveles de fondo que representen las concentraciones de

€s0s contaminantes presentes en el aire de manera natural.

De este modo, identificando la ausencia de unos niveles de fondo representativos y el
analisis de la evolucién y tendencia de la calidad del aire en la provincia de Valencia, se
considera necesario la realizacion de este trabajo, consiguiendo una vision global de la

contaminacion atmosférica en esta provincia.
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2 OBJETIVOS

Los objetivos planteados en el presente trabajo se centran, por una parte, en la
necesidad de realizar un estudio que plasme la evolucién y tendencia de la calidad del
aire a largo plazo y su relacién con diferentes variables y, por otra parte, en establecer
los niveles de fondo que representen la calidad del aire sin contaminacion

antropogeénica.
2.1 Objetivo general

El objetivo general del proyecto es el estudio de la calidad del aire en la provincia de
Valencia a partir de los datos presentes en la web de la Red de Vigilancia y Control de

la Contaminacion Atmosférica (RVVCCA) y establecer sus niveles de fondo.
2.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos que se han planteado para la consecucién del objetivo general

de este trabajo son los siguientes:
1. Revision bibliogréafica de estudios de calidad del aire en la provincia de Valencia.
2. Estudiar la evolucién temporal de los contaminantes.

3. Comprobar para cada contaminante si cumple o no la legislacién (en qué periodos

cumple y en qué periodos no).

4. Analizar los principales contaminantes por zonas y tipo de estacién (urbana,

suburbana y rural; fondo, trafico e industrial).
5. Determinacién de los contaminantes mas frecuentes y relacion entre ellos.
6. Establecimiento de los niveles de fondo.
7. Analizar la relacion que existe entre la localizacion y los niveles de concentracion.

8. Examinar las posibles relaciones con las variables meteorolégicas (lluvia,

temperatura, viento, etc.).
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3 MATERIAL Y METODOS

3.1 Metodologia

Los datos que se han utilizado para la realizacion del trabajo son los presentes en la
pagina web de la Red Valenciana de Vigilancia y Control de la Contaminacion
Atmosférica. Concretamente estos datos son los recogidos en la normativa vigente
(Directiva 2008/50/CE, relativa a la calidad del aire ambiente y una atmésfera mas
limpia, y su transposicion la ordenamiento juridico Espafiol mediante el R.D. 102/2011,

de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire).

Para cada estacion, se descargaron los valores diarios del periodo entre 1994 y 2019,
tanto de concentraciones de contaminantes como de datos meteoroldgicos. No
obstante, es importante resaltar en este momento, que no todas las estaciones registran
las mismas variables ni presentan datos en todo el periodo.

Para analizar los datos se han agrupado todos ellos en una base de datos
uniformemente estructurada y se han diferenciado por estaciones de medicion, afio y
contaminante. A partir de los datos diarios de concentracion de los contaminantes se
han realizado distintos estudios:

1. Por un lado, se ha calculado el promedio anual de cada estacion y, de esta manera,
se estudia su evolucién y su nivel de inmisién en los diferentes municipios. Este
enfoque permitird mostrar los cumplimientos de los limites de las distintas estaciones
(apartados 4.1) asi como identificar los distintos niveles: con mayor contaminacion
(apartado 4.2), segun el tipo de estacion (apartado 4.3), de fondo (apartado 4.4).

Estos andlisis se realizaron con la herramienta Microsoft Excel.

2. Por otro lado, a partir del conjunto total de datos disponibles, se realizan estudios de
descripcion estadistica de los mismos, asi como de regresién entre contaminantes
(apartados 4.5y 4.6) y entre estos y las variables atmosféricas (apartado 4.7). Estos

estudios se realizaron con el software Statgraphics 19.

La Tabla 2 resume la cantidad de estaciones segun su tipologia y el nUmero de datos

en los que se ha basado el estudio:

Tipo de N.° de

., . N.° de datos
estacion estaciones
Urbana 18 742 148
Suburbana 18 482 375
Rural 3 98 491
Total 39 1323014
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Tabla 2. Namero de estaciones y cantidad de datos utilizada.

A continuacién, mostramos las particularidades de los datos disponibles, tanto en cuanto
a contaminantes como respecto a variables meteoroldgicas, asi como los valores limite

que se han utilizado para la obtencion de los resultados.
3.2 Datos de contaminantes

Los principales contaminantes atmosféricos en los que se basa el estudio son aquellos
gue presentan mayor toxicidad ambiental y en los que la legislacién atribuye un valor
limite de inmisién. Existen otros contaminantes que, aunque no presenten un valor
limite, pueden interactuar con otros compuestos presentes en el aire y aumentar su

capacidad de contaminacion.

Los principales contaminantes en los que se va a centrar el estudio son los siguientes

(para una descripcion de cada uno de ellos, véase el apartado 1.2):
- Dibxido de azufre (SO,)

- Dib6xido de nitrégeno (NO>) y 6xidos de nitrdgeno (NOy)

- Mondxido de carbono (CO)

- Ozono (0O3)

- Benceno (C¢Hs)

- Benzo(a)pireno (BaP)

- Particulas PM1g y PM2s

- Metales: arsénico (As), niquel (Ni), cadmio (Cd) y plomo (Pb)

La informacion sobre la calidad de los datos y la presentaciéon de los resultados de la
evaluacion de la calidad del aire para los compuestos nombrados anteriormente se
recoge en el Anexo V y Anexo VI del R.D. 102/2011, de 28 enero, relativo a la mejora
de la calidad del aire, modificado por el Real Decreto 39/2017, de 27 de enero. Para la
determinacion de estos contaminantes, se emplean equipos basados en los métodos

oficiales recogidos en el Anexo VIl de dicho Real Decreto.

3.3 Datos meteorolégicos

Algunas estaciones disponen de sensores para los diferentes parametros

meteoroldgicos, los cuales han sido recogidos para el estudio ya que pueden resultar
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de gran utilidad para la interpretacion de los datos y conseguir un mayor conocimiento
sobre la dinamica de los contaminantes en el seno de la atmosfera. Las variables

meteoroldgicas son las siguientes:
- Temperatura (°C)

- Velocidad del viento (m/s)

- Direccion del viento (grados)

- Humedad relativa (% H.R.)

- Radiacion solar (W/m?)

- Presion atmosférica (mbar)

- Precipitacion (I/m?)

3.4 Valores limite de inmisioén

La legislacion vigente establece unos niveles en relacion con los valores de inmision
para los diferentes contaminantes, los cuales no pueden ser superados. Estos valores
han sido fijados tomando como base el conocimiento cientifico para conseguir prevenir,
evitar y/o reducir los efectos perjudiciales para la salud humana y el medio ambiente.

Segun el tipo de contaminante, se utilizan unos criterios u otros.

Segun la Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del consejo de 21 de mayo de
2008 relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmosfera mas limpia en Europa,
entendemos como valor limite “el nivel fijado con arreglo a conocimientos cientificos con
el fin de evitar, prevenir o reducir los efectos nocivos para la salud humana y el medio
ambiente, que debe alcanzarse en un periodo determinado y no superarse una vez
alcanzado”. Por otra parte, entendemos como nivel critico “el nivel fijado con arreglo a
conocimientos cientificos por encima del cual pueden producirse efectos nocivos en
algunos receptores como las plantas, los arboles o los ecosistemas naturales, pero no

para el hombre” [13].

- Niveles de inmisién de dioxido de azufre (SO2). Segun lo establecido en el Anexo Xl
de la Directiva 2008/50/CE y Anexo | del Real Decreto 102/2011, los valores limites
para la proteccion de la salud en el caso del diéxido de azufre son los siguientes:

Fecha de

Periodo medio Valor limite L
cumplimiento

125 pg/m®* no podra
1 dia superarse en mas de 3
ocasiones por afio civil

1. Valor
limite diario

En vigor desde el 1 de
enero de 2005
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Afo civil e
2. Nivel invierno (del 10
critico de octubre al 31
de marzo)

En vigor desde el 11

3
20 ug/m de junio de 2008

Tabla 3. Valor limite y nivel critico de los niveles de inmisién para el SO-.

- Valores limite en los niveles de inmision de diéxido de nitrégeno (NO,) y 6xidos de
nitrogeno (NOx). Los valores limite para la proteccion de la salud para el NO,,
definidos en el Anexo Xl de la Directiva 2008/50/CE y actualizados en el Anexo | del
R.D. 102/2011, son los siguientes:

Periodo

. Valor limite Fecha de cumplimiento
medio
— 3
1: .Valor limite 1 afo civil 40 ug/m* de 1 de enero de 2010
diario NO-
. . L 30 pg/m® de En vigor desde 11 de junio de
2. Nivel critico 1 afio civil NOx 2008

Tabla 4. Valor limite para el NO2 y nivel critico para el NOx en los niveles de inmision.

- Valores limite en los niveles de inmisiébn de mondéxido de carbono (CO). Los valores
limite para el monéxido de carbono vienen establecidos en el Anexo Xl de la Directiva
2008/50 y Anexo | del Real Decreto 102/2011, donde se indica:

Periodo medio Valor limite Fecha de cumplimiento

Méxima diaria de las medias En vigor desde 1 enero de
moviles octohorarias 2005

Tabla 5. Valor limite en los niveles de inmision para el CO.

Valor limite 10 mg/m3

La concentracién maxima de las medias méviles octohorarias correspondientes a un dia
se escogera examinando las medias méviles de ocho horas, calculadas a partir de datos
horarios y que se actualizaran cada hora. Cada media octohoraria asi calculada se
atribuira al dia en que termine el periodo, es decir, el primer periodo de calculo para
cualquier dia dado sera el periodo que comience a las 17:00 de la vispera y termine a
la 1:00 de ese dia; el ultimo periodo de célculo para cualquier dia dado sera el que
transcurra entre las 16:00 y las 24:00 de ese dia (Anexo Xl Directiva 2008/50).

- Valor objetivo y objetivo a largo plazo para el ozono (Os). La normativa establece

otros criterios para evaluar este contaminante, no utiliza los conceptos de valores
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limite, aplica el concepto de valor objetivo. Para el ozono se tiene en cuenta el

siguiente valor objetivo y objetivo a largo plazo:

Fecha de

Periodo medio Valor limite cumplimiento

120 pg/m®* que no
debera superarse
1. Valor objetivo Méaxima diaria de mas de 25
para la proteccion las medias méviles ocasiones por afio No definida
de la salud humana octohorarias civil de promedio en
un periodo de 3
afos
2. Objetivo a largo Méaxima diaria de
plazo para la las media moviles 120 pg/m? En vigor desde el
protecciobn de la octohorarias en un 11 de junio de 2008
salud humana ano civil

Tabla 6. Valor objetivo y objetivo a largo plazo en los niveles de inmision para el Os.

- Valor limite del benceno (Ce¢Hs) para la proteccion de la salud en los niveles de
inmision. Los valores limite para el benceno vienen establecidos en el Anexo Xl de
la Directiva y Anexo | del Real Decreto 102/2011.

Periodo medio  Valor limite Fecha de cumplimiento
Valor limite Ao civil 5 pyg/m? Egl(\)/lgor desde 1 de enero de

Tabla 7. Valor limite en los valores de inmision para el benceno.

- Valores limite de inmisién de las particulas:
a. PMypo

Los niveles de inmision de la fraccibn PMiy en condiciones ambientales para la
proteccién de la salud, segun establece la Directiva 2008/50 y en el Real Decreto

102/2011 son los siguientes:

Periodo .. Fecha de
. Valor limite .
medio cumplimiento

50 pg/m® que no debera
superarse mas de 35 ocasiones

1. Valor limite 24 En vigor desde el 1 de

diario horas ~ enero de 2005

por afio
2. Valor limite N s En vigor desde el 1 de
anual Afio civil | 40 ug/m enero de 2005

Tabla 8. Valores limite en los niveles de inmision para el PMio.

Sobre el PMy se realizan andlisis de los metales arsénico, niquel, cadmio y el

hidrocarburo benzo(a)pireno.
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Contaminante Valor objetivo Fecha de cumplimiento

Arsénico (As) 6 ng/m? 1 de enero de 2013
Cadmio (Cd) 5 ng/m3 1 de enero de 2013
Niguel (Ni) 20 ng/m3 1 de enero de 2013
Benzo(a)pireno (BaP) 1 ng/m3 1 de enero de 2013

Tabla 9. Valores objetivo de As, Cd, Niy BaP segun los niveles de inmision.

b. PM2s

Los niveles de inmisibn de la fraccion PM2s en condiciones ambientales para la
proteccién de la salud, segun establece la Directiva 2008/50 y en el Real Decreto

102/2011 son los siguientes:

Perlqdo Valor limite Fecha de cumplimiento

medio
1. Valor objetivo N R En vigor desde el 1 de enero de
anual 1 afio civil 25 pg/m 2010
2. Valor limite anual 1 afio civil 25 pg/m?3 1 de enero de 2015

Tabla 10. Valor objetivo y valor limite de PM2.s en los niveles de inmision.

- Valor limite para la proteccién de la salud para el plomo (Pb)

Perlqdo Valor limite Fecha de cumplimiento
medio
Valor limite anual 1 afio civil 0,5 pg/m? En vigor desde 1 de enero de

2005

Tabla 11. Valor limite en los niveles de inmision para el Pb.
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3.5 Estaciones de medicioén

El estudio ha abordado un total de 40 estaciones pertenecientes a la Provincia de

Valencia, recopilando los datos desde el afio 1994 hasta el 2019. Cada municipio puede

presentar diferentes contaminantes, diferentes afios y puede o no presentar datos

meteoroldgicos.

La Tabla 13 enumera las estaciones de medicién, el rango de tiempo en el que

presentan datos, los contaminantes muestreados y las variables meteorolégicas (se

sombrean en gris las estaciones que registran los contaminantes bajo estudio y en azul

las que registran tanto estos contaminantes como datos meteorologicos):

Estacion Rango Contaminantes Uds. Dato,s .
meteoroldgicos
Albalat dels 2009- SOz, NO2, NOx, O3, PMzs, PMyo  pg/m®
Tarongers 2019 Cco mg/m3
, 2012- SOz, NO2, NOx, Os, PMzs, PMyo  pg/m®
Algar de Palancia 2019 CO ma/m?
: 1994- 3
Alzira Manual 2004 SO, pg/m3 -
SOz, NO2, NOy, Os, PM2s, PM1o, Pb pg/m3 Viento; T%; HR;
Alzira 2015 “ g e
Ni, Cd, As, BaP ng/m3N Precipitacion
SOz, NO2, NOy, Os, PM2s, PM1o, Pb pg/m3 Viento; T%; HR;
Beniganim 2003- (6{0) mg/m3 Prespn; R.
2019 Ni, Cd, As, BaP T
T 9 Precipitacion
S0O3, NO3z, NOy, O3, Pb pg/m3  Viento; T2, HR;
: 1994- .
Burjassot 2002 CO ma/m? R. Solar;
9 Precipitacion
3 H B a- .
Burjassot- 2002 502 NO2, NOy, Os, PMzs, PMuo, Pb ug/m3 Viento; T% HR:
Facultats 2019 . ce mg/m? | R. . §olar,
Ni, Cd, As, BaP ng/m3N Precipitacion
2007- SOz, NO2, NOy, O3, PM2s, PM1io  pg/m3 Viento; T?; HR;
Bufiol CEMEX 2019 co ma/mé R. Solar;
9 Precipitacion
2010- 3| Ta
Cortes de Pallas 2019 O3 pg/m3 T3 HR
SOQ, NOz, NOX, 03, PMZ.S, PMlO, Pb pg/m3
. 1994-
Gandia 2019 (6{0) mg/m3 -
Ni, Cd, As, BaP ng/m3N
, 1994-
Manises 2004 SO, pg/ms3 -
1994-
. 1998; 3
Olleria 2000- SO; pg/ms3 -
2004
: 1994-
Ontinyent 2004 SO, pg/ms3 -
Ontinyent 2 SOz, NO2, NOy, Oz, PM2s, PMyo, Pb pg/m3
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Paterna

Paterna-CEAM

Quart de Poblet
Sagunt

Sagunt Port

Silla

Sollana UM

Torrent

Torrent-El Vedat

Valencia-Pista de
Silla

Valencia-Vivers M

Valencia-Vivers

Valencia-Aragén

Valencia-Avd.
Port

Valencia-Gran Via

Valencia-Ayora

Valencia-
C/Sagunt
Valencia-
Laboratori

Valencia-
Poligono

Valencia-Linares

2003-
2019

1994-
2006

2007-
2019

1994-
2019
1994-
2005
1994-
2019
1994-
2004,
2017;201
9
2018-
2019
1994-
2004

2014-
2019

1994-
2019

1994-
2004

2002-
2019

1994-
2007
1994-
2004
1994-
2002
1994-
2004
1994-
2004
1994-
2004
1994-
1995;
1997-
2004

Cco mg/m3

Ni, Cd, As, BaP ng/m3N

SOZ) NOZ! NOX! 031 PMZS) PMlO) Pb lJng/m3

(6{0) mg/m3

Ni, Cd, As, BaP ng/m3N

SOz, NO2, NOy, O3, PM2s, PM1o, Pb  pg/m?

Cco mg/m3

Ni, Cd, As, BaP ng/m3N

SOZ) NOZ! NOX! 031 PMZS) PMlO) Pb lJng/m3

Cco mg/m3

SOz, NOz, NOX, 03, Pb ug/m3

Cco mg/m3

S0O,, NO, NOX, O3, Pb pg/m3

Cco mg/m3

SO, pg/m3

SOZ) N021 NOX’ 031 PM251 PMlO ug/ms

Cco mg/m3

SO, pg/m3

S0O3, NO2, NOy, Oz, PM25s, PMyg, Pb ug/m3

Cco mg/m3

Ni, Cd, As ng/m3N

SOz, NO2, NOy, O3, PM25s, PMio, Pb pg/m3

CcOo mg/m3

SO, pg/m3

SOZ’ NOZ) NOX) 03’ PM25’ PMlO’ Pb, |.,lg/m3
CsHe

Cco mg/m?3

Ni, Cd, As, BaP ng/m3N

SOZ) NOZ’ NOX’ 031 PM251 PMlO ug/ma

Cco mg/m3

SO, pg/m3

SOz, NOz, NOX, 03, Pb ug/m3

Cco mg/m3

SO, pg/m3

SO:2 pg/ms

SO, pg/m3

SO, pg/m3

SOz, NO2, NOy, O3 pg/ms
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Viento; T%; HR;
Presion; R.
Solar;

Precipitacion

Viento; T8, HR;
R. Solar

Viento; T%; HR;
Presion; R.
Solar



1994-

2010 Cco mg/m3
Valencia-Nuevo 1994- SO, NO2, NOy, O3, Pb Hg/ms®
Centro 2009 Cco mg/m3
Valencia- 2008-
Politécnic 2019 9502 NOz NOx, Os, PMzs, PMio - pg/m? -
gg}-é' SOZ, NOZ, NOX, 031 PM2.51 PMlO Hg/ms VlentO, Ta, HR,
Vilamarxant 2018: CO mg/m2 R. Solar;
2019 Precipitacion
SO3, NO2, NOy, Oz, PM25s, PMig, Pb pg/m3 Viento; T2, HR;
Villar del 2004- CO mg/m3 Presion; R.
Arzobispo 2019 : Solar;
Ni, Cd, As, BaP ng/m3N Precipitacion
" 1994-
Xativa 2004 SO, pg/ms3 -

Tabla 12. Listado de estaciones de medicion, rango de tiempo en el que presentan datos, los
contaminantes y las variables meteorolégicas.

Para poder apreciar de manera mas visual la distribucién y localizacién de las estaciones
de medicion se ha realizado un mapa con todas ellas. La Figura 2 muestra, a la
izquierda, las ubicaciones de cada estacién de medicion presentes en la Provincia de
Valencia desde el afio 1994 hasta 2019, y, a la derecha, las ubicaciones de las

estaciones de medicién en la ciudad de Valencia.

Polig
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»

w""".“ MZobisPO inatat deTarouigete . Sagunt
un

TRt o 8 2 Politécnic
% 4 Port de Sagunt TWuevo Ceritio . Laboratori
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oS SN
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! e Aragén
s Sintad®8  ®Valencia .
Buiol , ® 3 Cn
~Torrent..
g Silla Linares
. .
Sy Gran Via
. & A.v del Port.

Cortes de Pallds -
® Ayora

Pista de silla
[}

Figura 2. Mapa de la provincia de Valencia con las ubicaciones de las estaciones de medicion (1994 —
2019).

Existe una clasificacion para los diferentes tipos de entorno definida en la Decision del
Consejo 1997/101/CE para el intercambio de informacion de datos de calidad del aire
entre los estados miembros (conocida como decision EOI) [12]. Se definen dos

clasificaciones: por tipo de zona (urbana, suburbana y rural), y por tipo de fuentes de
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emision que les afectan (trafico, industrial y fondo). En cada estacion el entorno se define

como una combinacion entre ambas clasificaciones.
Por tipo de zona:

e Urbana: zona edificada continua.

e Suburbana: zona muy edificada: zona continua de edificios separados combinada
con zonas no urbanizadas (pequefios lagos, bosques, tierras agricolas).

e Rural: todas las zonas que no satisfacen los criterios establecidos por las zonas
urbanas/suburbanas.
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Por tipo de fuentes de emision:

e Tréfico: estaciones situadas de tal manera que su nivel de contaminacion esta

influenciado principalmente por las emisiones procedentes de una calle/carretera

proxima.

e Industrial: estaciones situadas de tal manera que su nhivel de contaminacion esta

influenciado principalmente por fuentes industriales aisladas o zonas industriales.

e Fondo: estaciones que no estan influenciadas ni por el trafico ni por la industria (no

por una unica fuente o calle, sino por la contribucién integrada de todas las fuentes

a barlovento de la estacion).

A continuacion, se listan las estaciones segun la clasificacion anteriormente descrita:

ESTACION

Albalat dels
Tarongers
Algar de
Palancia
Alzira Manual
Alzira
Beniganim
Burjassot
Burjassot-
Facultats
Bufiol CEMEX
Cortes de
Pallas
Gandia
Manises
Olleria
Ontinyent
Ontinyent 2
Paterna
Paterna-
CEAM
Quart de
Poblet
Sagunt
Sagunt Port
Silla
Sollana UM
Torrent
Torrent-El
Vedat

TIPOLOGIA

Zona

Suburbana

Rural

Suburbana
Suburbana
Suburbana
Urbana

Urbana
Suburbana
Rural

Urbana

Suburbana
Suburbana
Suburbana
Suburbana
Suburbana

Suburbana

Urbana

Urbana
Urbana
Urbana
Suburbana
Urbana

Suburbana

Fuente

Industrial

Fondo

Fondo
Fondo
Fondo
Fondo

Tréfico
Industrial
Fondo

Trafico
Fondo
Fondo
Fondo
Fondo
Fondo

Fondo

Trafico

Fondo
Tréafico
Fondo
Fondo
Fondo

Fondo

ESTACION

Valencia-
Pista de Silla
Valencia-
Vivers M
Valencia-
Vivers
Valencia-
Aragoén
Valencia-Avd.
Port
Valencia-Gran
Via

Valencia-
Ayora
Valencia-
C/Sagunt
Valencia-
Laboratori
Valencia-
Poligono
Valencia-
Linares
Valencia-
Nuevo Centro
Valencia-
Politécnic
Vilamarxant
Villar del
Arzobispo
Xativa

TIPOLOGIA

Zona Fuente
Urbana Trafico
Urbana Fondo
Urbana Fondo
Urbana Tréfico
Urbana Tréafico
Urbana Fondo
Urbana Fondo
Urbana Fondo
Suburbana ' Fondo
Suburbana | Industrial
Urbana Fondo
Urbana Tréfico
Suburbana ' Fondo
Suburbana ' Fondo
Rural Fondo
Suburbana Fondo

Tabla 13. Listado de las estaciones segun su tipologia. Fuente: Direccié General de Qualitat i Educacio
Ambiental, GVA.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacién sobre la calidad del aire se realiza segun las zonas y aglomeraciones
definidas en cada territorio. Cara al presente estudio, lo que se desea es mostrar de
forma global la evolucion y tendencia de la calidad del aire en la provincia de Valencia 'y
para ello se han elaborado unos indicadores generales por sustancia contaminante, a

partir de la informacién disponible en la web de la RVVCCA.
4.1 Cumplimiento de los limites

Los compuestos quimicos considerados como contaminantes en la legislacién vigente
y para los que presenta unos valores limite de inmisién, son aquellos en los que se va
a centrar este apartado. Se listan aquellas estaciones que superan estos valores limite
establecidos entre el afio 1994 y 2019.

4.1.1 Dioxido de azufre (SO2)

La Tabla 15 muestra aquellas estaciones de medicion presentes en la provincia de
Valencia que superan el nivel critico de 20 pg/m®de media anual para el SOx:

Superaciones del nivel critico

Estaciones 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Alzira manual X
Manises X
Quart de Poblet X
Sagunt X
Torrent X
Val. - Aragén X X
Val. - Avd. Port X X X X X X X X X
Val. - C Sagunt X X X X X X
Val. - Gran via X X X
Val. - Laboratori X X X X X X X
Val. - Linares X X X
Val. - N. Centro X X X X X
Val. - Poligono X X X X X X X X
Val. - Vivers M X X X X X

Tabla 14. Estaciones que superan el nivel critico anual (20 pg/m?) de SO2 de 1994 a 20083.

El valor limite para el SO, (125 pg/m?3) solo es superado en tres estaciones. La Tabla 16
muestra las estaciones y los afios en que el valor limite es superado en mas de tres

ocasiones al afo:
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Superaciones del valor limite
Estaciones 1994 1995 2006
Val. - Avd. Port X
Val. - Laboratori X X
Val. - N. Centro X

Tabla 15. Estaciones que superan el valor limite (125 pug/m?3) de SO2 en mas de tres ocasiones al afio.

4.1.2 Monoxido de carbono (CO)

El valor limite diario del CO (10 mg/m?) no es superado en ninguna de las estaciones,
todas presentan sus valores dentro del limite establecido y, por lo tanto, cumplen la
legislacion.

4.1.3 Dioxido de nitrégeno (NO2) y 6xidos de nitrégeno (NOx)

El valor limite para el NO,, como se ha comentado anteriormente, se encuentra en 40
ug/me de media anual y, para el NOy, el nivel critico se encuentra en 30 pg/m?3. La Tabla
16 muestra aquellas estaciones que superan el nivel critico para el NOx en el periodo
1994-2019:

Superaciones del nivel critico (NOx)
Estaciones 199199199199 | 199|199 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200

4 5 6 7 8 9 0 1 2 314 ]5 |6
Burjassot X | X | X | X | X | X | X ]| X ]| X
Burjassot - Fac. X | X | X | X | X
Gandia X | X | X | X | X | X X | X X
Paterna X X X X X X X X X X X X
Pista de Silla X X X X X X X X X X X X X
Quart de Poblet| X X X X X X X X X X X X
Sagunt X | X | X | X | X | X | X | X| X | X | X | X
Sagunt-Port X X X X X | X X X | X X | X | X | X
Sollana UM
Val. - Aragon X X X X X X X X X X X X X
Va.-GranVia | X | X | X | X | X | X | X | X | X
Val. - Linares X | X X X | X | X | X | X | X | X | X | X
Val.-N.Centro| X | X | X X | X | X | X | X | X | X | X | X | X
Val. - Politécnic
Val. - Vivers X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X|] X | X
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Superaciones del nivel critico (NOx)

200 200|200 (201|201 |201|201|201|201|201|201|201|201

Estaciones | 2" "¢ | 9 |0 | 1|2 |/3|4|5 |67 /8|09
Burjassot

Burjassot - Fac.| X X X X X | X X X | X X | X
Gandia X

Paterna

Pista de Silla X[ X | X | X | X | X | X | X|X]|X]|X]|X]|X
QuartdePobletf X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X

Sagunt

Sagunt-Port X[ X | X | X | X | X | X

Sollana UM X
Val. - Aragén X

Val. - Gran Via

Val. - Linares X X
Val. - N. Centro| X
Val. - Politécnic X X X X X X X X X X

Val. - Vivers X[ X[ X | X[ X | X ]| X | X ]| X]|X]| X ]| X ]| X

XXX
XXX

Tabla 16. Estaciones que superan el nivel critico (30 pg/m?) para el NOx de 1994 a 2019.

La Tabla 17 muestra las estaciones que superan el valor limite para el NO en el periodo
1994-2016:

Superaciones del valor limite (NO>)

Estaciones |1994|1995|1996(1997 129 189 280 220 280 220 220 220 220
Burjassot X X X X X X

PistadeSila | X | X | X | X | X | x| x| x| x| x| x| x| x
Sgagt de v ' x | x | x x| x|x

Sagunt X | X | x| x| x]|x X

Val.-Aragén | X | X | X | X | X | x| x| x| x| x| x| x]|x
Val.-Linares | X | X | X | X | x | x| x| x| x| x| x| x| x
val.-N.Centro] X | X | X | X | X | X | x | x| x| x| x|x|x

Superaciones del valor limite (NO>)

201|{201|201|201201|201|201|201|201

Estaciones |2007|2008|2009|2010 1 > 3 4 5 6 7 3 9

Burjassot

Pista de Silla X X X X X X X X

Quart de
Poblet

Sagunt

Val. - Aragon

Val. - Linares X X X X

Val. - N. Centro

X
x
X
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Tabla 17. Estaciones que superan el valor limite (40 pg/m3) para el NO2 de 1994 a 2016.

4.1.4 Ozono (O3)

Tanto los valores diarios como las medias anuales de Oz se encuentran por debajo del
valor limite establecido para este compuesto (120 pg/m?®) en cada una de las estaciones

de medicion.

4.1.5 Material Particulado

En las estaciones de la Provincia de Valencia se empezaron a analizar las particulas
sélidas desde el afio 2001, segun los datos obtenidos de la pagina web de la Red
Valenciana de Vigilancia y Control de la Contaminacién Atmosférica. En la legislacion
se estipula los valores limite del material particulado Unicamente para las particulas

PM1o y PM2s, excluyendo a las PMs.
a) PMio

Este material, con un didmetro de particula entre 2.5 y 10 um, cumple con el valor limite
anual para cada municipio y afio de estudio, que no puede superar los 40 pug/m? de
media anual. Con respecto al valor limite diario (50 pg/m?), no se puede superar en mas
de 35 ocasiones y sélo la estacion Valencia-Vivers supera un total de 55 veces el valor
limite diario en el afio 2003.

Respecto al analisis de metales e hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs) que se
encuentran en este tipo de material particulado; a saber: Plomo (Pb), Niquel (Ni),
Cadmio (Cd) y Arsénico (As) y, como HAP el Benzo(a)Pireno (BaP). Todas las
estaciones de control presentan las concentraciones muy por debajo del valor objetivo

establecido para cada uno de ellos.
b) PM2s

La Tabla 18 lista las estaciones que superan el valor limite anual (25 pg/m?) para la

proteccién de la salud:

Superaciones del valor limite
Estaciones 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Beniganim X X
Burjassot - Facultats X
Paterna X
Valencia - Vivers X

Tabla 18. Estaciones que superan el valor limite (25 pug/m?®) para PM2s de 2003 a 2007.

Con respecto al resto de municipios, todos los valores de este pardmetro se encuentran

muy por debajo del valor limite y, por lo tanto, cumplen la legislacion.
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4.1.6 Benceno (CsHs)

La medicién de este hidrocarburo aromatico solo se realizé en la estacién de Valencia-

Vivers de 2003 a 2019 y no supera en ningln caso el valor limite anual (5 pg/m?3).
4.2 Niveles con mayor contaminacion

Consideramos las zonas mas contaminadas aquellas donde se encuentran las
estaciones que superan los valores limite de inmisidn establecidos por la legislacion
vigente, pudiendo ser perjudicial para la salud de las personas y los ecosistemas. Para
poder representar estos valores se han realizado medias anuales y diarias, dependiendo

del contaminante y si hacen referencia a valores limite o niveles criticos.
4.2.1 Dioxido de azufre (SO2)
La Figura 3 muestra las estaciones que han superado el nivel critico anual para el SO,

(20 pg/m3), todas ellas pertenecen a estaciones de control que se encuentran
localizadas en la ciudad de Valencia:

50
—@— \/alencia-Vivers M Valencia-Avinguda del Port Valencia-C Sagunt

40 Valencia-Laboartori —@— \/alencia-Poligono —@— \/alencia-Linares
—&— \/alencia-Nuevo Centro

Concentracion (ug/m?3)

1994 1996 1998 ZOOOAN 2002 2004 2006 2008 2010
no

Figura 3. Evolucion de la concentracion de SOz en las estaciones situadas en la ciudad de Valencia que
superan el nivel critico anual (20 pg/ms3).

Se observa que la tendencia general es descendente, aunque, excepto la estacion
Valencia-Nuevo Centro y Valencia-Linares, la serie de datos se detiene en 2004, afio en
el que todas las estaciones tienen valores por debajo del valor limite. Valencia-Nuevo
Centro y Valencia-Linares presentan el mayor pico de contaminacion en 1994,

reduciendo su concentracion un 96 %y un 85 % respectivamente.

4.2.2 Monoxido de carbono (CO)

Para el CO no hay superaciones del valor limite diario en ninguna de las estaciones,

pero se podran apreciar los niveles de concentracion por estacion en el apartado 4.3.2.
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4.2.3 Dioxido de nitrégeno (NO2) y 6xidos de nitrégeno (NOx)

Para el compuesto NOx se ha decidido dividir las gréficas y agrupar las estaciones, ya
gue aquellas que superan el nivel critico anual en la ciudad de Valencia presentan
valores mucho mayores que los que se encuentran en los municipios. De esta manera
es mas sencillo de analizar. La Figura 4 muestra aquellas estaciones de control que

superan al menos en una ocasion el nivel critico anual (35 pg/m?3) para el NOx:

200
—@— Alzira —@— Burjassot
Burjassot-Facultats Gandia
150 —@— Paterna —@— Quart de Poblet

Concentracion (pg/m3)

50

1994 1999 2004 Ano 2009 2014 2019

Figura 4. Evolucion de la concentracion de NOx en las estaciones que superan el nivel critico anual (35
ug/ms3).

Se observa como en el periodo 1994-2012 las concentraciones son muy elevadas y se
llega a superar los 160 pug/m?2 en la estacién de Sagunt. La tendencia es descendente
en todas las estaciones y, a partir de 2015, parece que los valores generalmente se

estabilizan y se encuentran por debajo del nivel critico, a excepcion de algun repunte.

La Figura 5 muestra las estaciones presenten en la ciudad de Valencia que superan el
nivel critico anual (35 pg/mq) para el NOx:

400
—@— \/alencia-Pista de Silla —@&— \/alencia-Vivers
Valencia-Aragon Valencia-Gran via
300 —@— Valencia-Linares —8— Valencia-Nuevo Centro
/ —@— \/alencia-Politécnic
200

100

Concentracion (pg/m?3)

.........................................................................

1994 1999 2004  Afo 2009 2014 2019

Figura 5. Evolucion de la concentracion de NOx en las estaciones situadas en la ciudad de Valencia que
superan el nivel critico anual (35 pg/m3).

Se puede apreciar que los valores de concentracion de NOx recogidos en las estaciones

de Valencia llegan a ser mucho mayores que las que presenta la Figura 4, ya que el
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NOx es la suma del NO. y NO, llegando a valores de alrededor de los 377 pg/m3. En
1996 se registran las concentraciones mas elevadas para cada una de las estaciones.
La tendencia general es descendente y a partir del 2010 parece que las concentraciones
se estabilizan, aunque siguen superando el nivel critico o se encuentran en el limite en
muchos casos. La estacion Valencia — Pista de Silla supera todos los afios el nivel
critico.

En la Figura 6 se representa graficamente las concentraciones de NO; de aquellas

estaciones en las que se supera en valor limite anual (40 pg/m3):

225
200 —@— Paterna Quart de Poblet
o Sagunt Valencia-Pista de Silla
E 175 —8— Valencia-Aragon —8— Valencia-Gran via
i:f 150 —@— Valencia-Linares —&— Valencia-Nuevo Centro
5
‘S 125
O
£ 100
o
s 75
o
50
25
0
1994 1999 2004 Afio 2009 2014 2019

Figura 6. Evolucion de la concentracién de NO2 en las estaciones que superan el valor limite anual (40
Hg/m?3).

Se observa cédmo los primeros afios todas las estaciones superan el valor limite,
llegando a superar los 200 pug/m? en 1999 en Valencia-Gran Via. El primer afio las
concentraciones son muy similares entre si y muy cercanas al valor limite, las cuales
aumentan rapidamente los dos siguientes afios y vuelven a descender paulatinamente.
La estacion que presenta unos valores mas estables y por debajo del valor limite es
Quart de Poblet.

4.2.4 Ozono (O3)

Para el contaminante O3z las concentraciones se encuentran por debajo de los valores
limite de inmision establecidos por la legislacion, tanto para la serie de datos diarios
como las medias anuales. Aunque no exista esta superacion, se ha podido identificar
gue las zonas alejadas de las zonas més urbanizadas y con menores emisiones de
origen antropogénico son las que presentan concentraciones mas elevadas. Estos
niveles de contaminacion se pueden observar en el apartado 4.3.4, donde se identifican
los niveles de concentracion segun el tipo de estacion, diferenciando por las zonas

donde se encuentra la estacién y las fuentes de emision.
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4.2.5 Material Particulado

a) PMao

Con respecto al material particulado, la Figura 7 muestra la evolucion en el afio 2003 de
la concentracién de PMio en la estacién Valencia-Vivers, la cual supera el valor limite
diario (50 pg/m3) en 55 ocasiones.

120

100
80
60

40

Concentracion (ug/m3)

0 50 100 150 Dia 200 250 300 350

Figura 7. Evolucion de la concentracion diaria de PM1o del afio 2003 en la estacion Valencia-Vivers que
supera el valor limite diario (50 pg/m?) en mas de 35 ocasiones al afio.

Se observa como los valores mas elevados se sitian a mediados de afo, durante la
estacién de verano. La concentracion media anual de PMig se encuentra alrededor
de 37 pug/m? y llega a superar los 110 pg/m?3. Las concentraciones mas elevadas
pueden deberse a intrusiones y tormentas de arena y polvo, situaciones bastante
corrientes en verano en Valencia.

b) PM2s

En este apartado se muestra las estaciones que superan el valor limite anual del PM; s
(25 pg/m3). La Figura 8 muestra estas concentraciones y su evolucién a lo largo del
periodo 2003-2019:
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Figura 8. Evolucion de la concentracion de PMzs en las estaciones que superan el valor limite anual (25
ug/m?3).

Se puede observar que, aunque no haya habido muchas superaciones, éstas se
encuentran mas localizadas en los primeros 5 afios de mediciones. A partir del 2008 no
existen mas superaciones y las concentraciones tienden a descender. Los niveles mas

elevados de PM.sse encuentran en valores alrededor de los 27 pg/m®y los menores
alrededor de los 8 ug/m?.
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4.3 Niveles segun tipo de estacion

En este apartado se muestra la evolucion de los diferentes contaminantes de las
estaciones de control, diferenciando por el tipo de &rea (urbana, suburbanay rural) y las
fuentes de emision (industrial, trafico y fondo). Los datos que se ha utilizado para realizar
las gréficas son los promedios anuales de las tipologias de las estaciones para cada
contaminante y afio segun la clasificacion de la Tabla 3.

4.3.1 Dioxido de azufre (SO2)
Para este contaminante se muestra la evolucion de sus concentraciones a lo largo de

los afios 1994-2019. La Figura 9 representa la evolucion de las medias anuales del SO,

de las estaciones utilizadas en la evaluacion agrupadas por tipo de estacion:

40
35 —@— SUBURBANA INDUSTRIAL SUBURBANA FONDO
30 RURAL FONDO URBANA FONDO
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0
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
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Figura 9. Evolucion de las medias anuales de SO2 (1994-2019) por tipo de estacion.

Se observa como en 2006 la tendencia de esa rapida disminucion de las
concentraciones se reduce, éstas empiezan a estabilizarse. Las concentraciones se
reducen un 87 % de promedio entre todas las estaciones a excepcién de la rural fondo,
que se mantiene muy estable. A partir del 2015 en todas las estaciones las
concentraciones se mantiene bajas y constantes, a unos niveles muy por debajo de los
primeros 10 afios de estudio. Esta reduccion generalizada en las concentraciones puede
deberse a la eficiencia en las fabricacion de los vehiculos y a las restricciones sobre sus
emisiones, cada vez mas estrictas, y a la reduccion de las emisiones en centrales

eléctricas e industrias.

4.3.2 Monoxido de carbono (CO)

Para el CO se muestra la evolucion de sus concentraciones a lo largo de los afios 1994-

2019. La Figura 10 representa la evolucion de las medias anuales del CO de las
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estaciones que presentan medicibn de este contaminante, agrupadas por tipo de

estacion:
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Figura 10. Evolucién de las medias anuales de CO (1994-2019) por tipo de estacion.

Se observa como de 1994 a 2004 existe una gran tendencia descendente en todas las
estaciones. Desde el 2004, todas ellas se aproximan a los valores de fondo hasta llegar
a estabilizarse en 2011, excepto por algunos repuntes de la suburbana fondo,
presentando unos valores muy reducidos alejados de los valores de los primeros afnos.
La maxima concentracion detectada ronda los 2.80 mg/m?y la minima 0.16 mg/m?,
reduciendo las concentraciones en un 90 % aproximadamente. Esta reduccion puede
deberse a la eficiencia en la combustion de los combustibles carbonosos, por ejemplo,

en el tréfico, reduciendo su formacion por la utilizacién de conversores cataliticos.

4.3.3 Dioxido de nitrégeno (NO2) y 6xidos de nitrégeno (NOx)

En este apartado se muestra la evolucion del NO, y NOx a lo largo de los afios 1994-
2019. La Figura 11 y la Figura 12 representan las evoluciones de las medias anuales de

estos dos contaminantes de las diferentes tipologias de estaciones.
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Figura 11. Evolucién de las medias anuales de NO2 (1994-2019) por tipo de estacion.

Se puede observar que en 1994 las concentraciones aumentan en las estaciones
urbana trafico y urbana fondo en los primeros afos, llegando a concentraciones de
hasta 125 pg/m3. En este caso, la estacion de tipo urbana fondo es la que presenta
valores mas elevados a lo largo del periodo de tiempo debido principalmente a la
estrecha relacion con las emisiones de vehiculos a motor, considerandose un buen
indicador de contaminacion producida por el trafico [14]. Por el contrario, las de tipo
suburbana fondo y suburbana industrial presentan valores mucho menores y estables,

concentraciones muy cercanas a las de rural fondo.

La Figura 12 representan las evoluciones de las medias anuales de NOx de las
diferentes tipologias de estaciones:
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Figura 12. Evolucion de las medias anuales de NOx (1994-2019) por tipo de estacion.

Ambos contaminantes presentan una tendencia muy similar y favorable, ya que, aunque
con algunos repuntes, los valores de concentracion se reducen en todas las estaciones.
Esta reduccidon es mas notoria en las estaciones clasificadas como urbana fondo, las
cuales presentan unas concentraciones muy elevadas durante los primeros afios de
medicion.

Se observa en ambas gréficas que las estaciones clasificadas como suburbana fondo y
suburbana industrial son las que presentan unos valores mucho mas estables y
cercanos a los niveles de fondo de las estaciones rural fondo. De lo contrario, la urbana
fondo y la urbana trafico son las que mayores niveles presentan, y no es casualidad, ya
gue sus concentraciones estan directamente relacionadas con las emisiones de los
vehiculos y estos dos tipos de estaciones son aquellas que mas trafico rodado
presentan. Las reducciones en las concentraciones a lo largo del periodo de tiempo
estudiado se debe a lo mismo que en el SO, y CO, la eficiencia en la fabricacion y

emisiones de los vehiculos.
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4.3.4 Ozono (O3)

En este apartado se muestra la evolucién del Os a lo largo de los afios 1994-2019. La
Figura 13 representa la evolucion de las medias anuales de este compuesto de las
estaciones que presentan valores de Oz, agrupadas por tipo de estacion:
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Figura 13. Evolucion de las medias anuales de Oz (1994-2019) por tipo de estacion.

Se observa que a lo largo del periodo considerado los valores han ido aumentado en
todas las estaciones excepto en las estaciones rural fondo que se han mantenido
entre los valores 65-75 ug/m? (en 2007 se registra el nivel mas bajo de la serie por
debajo de 63 ug/m?), siendo este tipo de estaciones las que presentan mayor nivel de
contaminacioén. Las estaciones de tipo urbana fondo son las que presentan menor nivel
de concentracion de Os.

Por lo tanto, los niveles de Oz son superiores en la periferia de las grandes zonas
urbanas y en las zonas rurales, ya que una vez formados y en ambientes urbanos con
elevados niveles de NO, el O; se consume rapidamente mediante el proceso de
oxidacion de NO a NO.. Es por ello por lo que, en las zonas urbanas con elevado trafico,
los niveles de este compuesto son mucho menores que en las zonas rurales, donde se
recibe el Oz generado durante el transporte de masas de aire desde zonas urbanas e

industriales y no hay presencia de NO local que lo consuma.

Por otra parte, en el resto de las estaciones las concentraciones han aumentado,
pasando de valores cercanos a 45 ug/m?® a valores de hasta 65 pg/m?, aumentando

sus concentraciones aproximadamente un 30 %.

4.3.5 Material Particulado

a) PMio
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En este apartado se muestra la evolucion del PMy a lo largo de los afios 2002-2019. La
Figura 14 representa la evolucién de las medias anuales de este contaminante en las
estaciones agrupadas por tipo:
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Figura 14. Evolucion de las medias anuales de PM1o (2002-2019) por tipo de estacion.

Se observa cémo en 2013 la tendencia descendente ya no es tan evidente, con
incrementos en todos los tipos de estaciones, aunque mas acusadas en el caso de las
estaciones tipo suburbana fondo, urbana fondo y urbana trafico, llegando a valores de
hasta 30 pg/m3. Las estaciones rural fondo y urbana trafico presentan una tendencia
ascendente desde el 2016.

b) PM2s

Para el material particulado PM2s se muestra la evolucion a lo largo de los afios 2003-
2019. La Figura 15 representa la evolucién de las medias anuales de este contaminante

de las estaciones que presentan valores de PM. s, agrupadas por tipo de estacion:
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Figura 15. Evolucion de las medias anuales de PM2.5 (2003-2019) por tipo de estacion.

Se observa que a lo largo del periodo considerado los valores han seguido una

tendencia muy similar a la del PMyo en todas las estaciones, a pesar de los repuntes
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experimentados en 2015y 2018 en la mayoria de las estaciones. Estos repuntes pueden

deberse a intrusiones y tormentas de arena, muy frecuentes en la zona mediterranea.

Por otra parte, las reducciones del material particulado pueden deberse a las nuevas
tecnologias implantadas, por ejemplo, en el sector industrial, como son los filtros,
lavadores de gases y precipitadores electroestaticos, que controlar y reducen las

emisiones de particulas y gases.

4.3.6 Metales e hidrocarburos

Las mediciones de metales e hidrocarburos son escasas y existen pocas estaciones con
valores de medicién. Para el niquel, cadmio, arsénico y benzo(a)pireno en las
estaciones rural fondo solo existen tres datos y son de la estacion Villar del Arzobispo;
en la suburbana fondo hay mediciones en seis estaciones; en la urbana fondo solo hay
datos en la estacion Valencia-Vivers y para las estaciones clasificadas como urbana
trafico solo existen datos en Burjassot-Facultats y Gandia. El plomo presenta mas
mediciones que los anteriores contaminantes. En las estaciones de tipo suburbana

industrial no existen datos para ninguno de los metales e hidrocarburos.
a) Niquel (Ni)
En este apartado se muestra la evolucion del Ni a lo largo de los afios 2005-2019. La

Figura 16 representa la evolucion de las medias anuales de este contaminante de las

estaciones utilizadas en la evaluacion que presentan mediciones, agrupadas por tipo de

estacion:
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Figura 16. Evolucion de las medias anuales de Ni (2005-2019) por tipo de estacion.

Se observa cdmo los niveles generales han seguido una tendencia descendente a lo
largo del periodo considerado, incluso a pesar de los repuntes experimentados en
diferentes afios, como en 2015 para la urbana fondo. Las estaciones tipo suburbana
fondo han presentado un mayor descenso, pasando de los 3.30 ng/m3N a 1.70

ng/m3N, reduciendo un 50 % su concentracion.
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b) Cadmio (Cd)

Para este metal pesado se muestra la evolucion a lo largo de los afios 2005-2019. La

Figura 17 representa la evolucion de las medias anuales de Cd agrupadas por tipo de

estacion:
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Figura 17. Evolucién de las medias anuales de Cd (2005-2019) por tipo de estacion.

Se aprecia que el fuerte descenso experimentado desde 2005 se invierte en el 2016,
generando un ligero ascenso de las concentraciones en los ultimos 4 afios. A partir del
2009, todos los tipos de estaciones, excepto la rural fondo que no presenta datos, siguen
una tendencia muy similar a lo largo del periodo considerado. En la estacion urbana
fondo el descenso del nivel de concentraciéon es mas notorio, reduciéndola en un 65

% frente a una reduccion del 45 % correspondiente a la suburbana fondo.

¢) Arsénico (As)

En este apartado se muestra la evolucion del As a lo largo de los afios 2005-2019. La
Figura 18 representa la evolucién de las medias anuales de este contaminante
agrupadas por tipo de estacion:
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Figura 18. Evolucién de las medias anuales de As (2005-2019) por tipo de estacion.

Se observa como existe una tendencia descendente en todas las estaciones con
algunos repuntes generalizados en 2006 y 2011y en 2015, 2016 y 2019 en la suburbana
fondo. Esta estacion pasa de tener en el primer afio un valor de concentracién de
0.50 ng/m3N a 0.44 ng/m3N, por lo que no se percibe una reduccién significativa. La de
tipo rural fondo solo presenta valores del 2005 al 2007 y ademas son los mismos en

todos ellos, por lo que no es muy representativa a lo largo del periodo.
d) Plomo (Pb)

Para este metal pesado se muestra la evolucion a lo largo de los afios 1994-2019. La

Figura 19 representa la evolucion de las medias anuales de Pb agrupadas por tipo de

estacion:
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Figura 19. Evolucién de las medias anuales de Pb (1994-2019) por tipo de estacion.

A partir del 2006, en las estaciones de tipo suburbana fondo aumentan
considerablemente las concentraciones, esto se debe concretamente a los elevados
valores de contaminacién de la estacion Paterna CEAM. Estas siglas hacen referencia
al Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo, ubicado en el Parque Tecnolégico
de Paterna. Los elevados valores de plomo pueden deberse a la casuistica de la zona,
ya que se encuentra en un poligono industrial cercano a la CV-35, carretera muy
transitada. Este tipo de estacion pasade tener en su primer afio una concentracion

de 0.15 pg/m3N a 0.21 pg/m3N en 2019, aumentando en un 30 %.

Para el resto de tipo de estaciones, la tendencia es a la baja, llegando a valores muy
cercanos a cero, exceptuando algunos repuntes como en 2009 y 2016 para la urbana

trafico y en 2015 para la urbana fondo y la suburbana fondo.
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Las reducciones de los metales estudiados pueden deberse a su menor presencia en
combustibles, como el Pb, que ha sido eliminado de la gasolina y también por la menor
presencia de metales en la industria.

e) Benzo(a)Pireno (BaP)

En este apartado se muestra la evolucion del BaP a lo largo de los afios 2005-2019. La
Figura 20 representa la evolucién de las medias anuales de este contaminante
agrupadas por tipo de estacion:
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Figura 20. Evolucién de las medias anuales de BaP (2005-2019) por tipo de estacion.

Se puede observar que la tendencia que presenta este compuesto para todas las
tipologias, exceptuando la rural fondo, es ascendente, aunque a partir del 2016 se
observa un cambio de tendencia y parece que los valores empiezan a descender. En
las estaciones tipo urbana fondo el valor de concentracion pasa de ser 0.05 ng/m3N
en 2006 a 0.06 ng/m3N en 2019, aunque este aumento no es muy pronunciado, la
concentracion se ha elevado un 20 %, llegando a valores de hasta 0.22 ng/m3N,

aumento producido posiblemente por los vehiculos
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4.4 Niveles de fondo

En este proyecto, el total de estaciones de tipo rural fondo en las que se pueden sentar
las bases para definir los niveles de fondo son tres: Algar de Palancia, Cortes de Pallas
y Villar del Arzobispo. En el caso de Cortes de Pallas, al presentar datos solamente de
Os, y puesto que para los contaminantes secundarios no se pueden establecer niveles

de fondo, no se tiene en consideracion.

4.4.1 Algar de Palancia

Algar de Palancia es el municipio que presenta la estacion de medicion mas al norte de
la provincia de Valencia y se encuentra en un camino rural junto al rio Palancia. Los
contaminantes que se utilizan para realizar el analisis son SO,, CO, PM2sy PMo, desde
el afio 2012 hasta el 2019. La Tabla 19 muestra los histogramas y percentiles
correspondientes a las concentraciones diarias de los contaminantes seleccionados.
Asimismo, se han ajustado los datos a dos distribuciones, por un lado, a la distribucién

normal como referencia y, por otro, a la mejor distribucién obtenida (con mayor p-valor):
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Tabla 19. Histograma y percentiles de SO2, CO, PM2.s y PM1o de Algar de Palancia para los niveles de
fondo.
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En la anterior tabla se puede observar que en el caso del SO, la mayoria de los valores
tienen una concentracion de 3 pg/m?® y presentan una baja dispersion. En el caso del
CO la mayor parte de los valores presentan una concentracion de 0.1 mg/m?3, aunque
también se encuentran concentraciones cercanas a 0 y a 0.2 mg/m®. Para el PM2s casi
la totalidad de los valores se encuentran concentrados entre 1 y 12 pg/m3, con una
media de 6 ug/m3. Con respecto al PMio, los valores mas comunes se encuentran entre

1y 20 pg/m® con una media de 9 pg/m?.

A pesar de cierta semejanza de algunos histogramas a las distribuciones mostradas, los
p-valor obtenidos estan por debajo de 0,05 que indicaria que el contaminante no

proviene de la distribucion dada con 95% de confianza.

En este analisis, también se han extraido los intervalos de confianza para la media de
la poblacién estadistica de la que provienen las muestras. Este intervalo asume que
dicha poblacion puede representarse por la distribucion normal comportamiento que,
como se observa en la Tabla 19, no siempre ocurre; no obstante, el intervalo de
confianza para la media es bastante robusto y no muy sensible a violaciones de este
supuesto [16]. Por ello, mostramos en las Tabla 20 los intervalos de confianza del 95%
para la media de la poblacion de Algar de Palancia:

SO, (6{0) PMazs PMao

pg/ms3 mg/m3 pg/ms3 pg/ms3
2.80 £ 0.05 0.096 £0.002 | 7.08 £0.20 10.00 £ 0.29

Tabla 20. Resultados de los intervalos de confianza del 95 % para la media de la poblacion de Algar de
Palancia.

4.4.2 Villar del Arzobispo

La estacion presente en Villar del Arzobispo se sitla al noroeste de la provincia y se
encuentra alejada del municipio, en plena zona rural. Esta estacién es bastante
completa y presenta datos de los contaminantes SO,, CO, PM.s, PM1o, Ni, Cd, As, Pby
BaP, desde el afio 2004 hasta 2019. La Tabla 21 muestra los histogramas y percentiles
correspondientes a las concentraciones diarias de los contaminantes seleccionados.
Asimismo, se han ajustado los datos a dos distribuciones, por un lado, a la distribucion

normal como referencia y, por otro, a la mejor distribucién obtenida (con mayor p-valor):
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Tabla 21. Histogramas y percentiles de SOz, CO, PMzs, PM1o, Ni, Cd y Pb de Villar del Arzobispo para los
niveles de fondo.

En la anterior tabla se puede observar que en el caso del SO, la mayoria de los valores

tienen una concentracién de 3 pg/m?, al igual que en la otra estacion. Para CO la mayor

parte de los valores se encuentran entre de 0.1 y 0.3 mg/m® y, en menor medida,
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presenta concentraciones entre 0.4 y 0.6 mg/m3. Para el PM.s, practicamente la
totalidad de los valores se encuentran concentrados entre 1y 17 pg/m?2, con una media
de 8 ug/m3. Con respecto al PMip ocurre de manera similar al anterior contaminante, los
valores mas comunes se concentran entre 1 y 30 pg/m® con una media de 15 pg/m?,
mostrando una distribucién bastante gaussiana. En Ni presenta casi todos los valores
muy cercanos a 0 ng/m3N con una media de 0.35 ng/m3N. Para el Cd ocurre de forma
similar que en el anterior metal con la mayoria de sus valores muy cercanos a 0 ng/m3N
y una media de 0.05 ng/m3N. Las concentraciones de Pb son muy bajas, predominando
valores muy cercanos a 0 pug/m?, con algunos valores alrededor de los 10 pg/m? pero

estadisticamente poco significativos.

Al igual que en Algas de Palancia, a pesar de cierta semejanza de algunos histogramas
a las distribuciones mostradas, los p-valor obtenidos estan por debajo de 0,05 que
indicaria que el contaminante no proviene de la distribucién dada con 95% de confianza.

No se puede realizar el analisis estadistico para el As y el BaP ya que todos sus datos

son iguales entre si.

Los intervalos de confianza para la media de estos contaminantes se observan en la
Tabla 22:

SO; Co PM2s PMuo Ni Cd Pb
pg/ms3 mg/m3 pg/ms3 ug/ms3 ng/m3N ng/m3N pg/ms3
281+ 0.26 = 9.50 = 16.62 + 1.38+ 0.06 £ 0.01 | 0.003 + 0.001

0.03 0.02 0.20 0.33 0.37

Tabla 22. Resultados de los intervalos de confianza del 95 % para la media de la poblacion de Villar del
Arzobispo.

Otra alternativa para establecer los niveles de fondo es calcular el valor promedio de las
concentraciones de las dos estaciones junto con la desviacién tipica. Por lo tanto,
tenemos por una parte los intervalos de confianza de los contaminantes y sus medias.
Con estos datos, se lleva a cabo una media de los intervalos de confianza de ambas

estaciones para cada contaminante.

La Tabla 23 agrupa los valores de las medias de las dos estaciones y la media de los

intervalos de confianza para cada contaminante:

SO, CO PM2.s PM1o Ni Cd As Pb BaP
ng/m3
pg/m?3 mg/m3 | pug/m?3 pg/m?3 N ng/m3N | ng/m3N | upg/m3 | ng/m3N
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3.08 = 0.15+ 931+ | 1612+ | 145+ 0.06 = 0.35 0.002+ | 0.04+

xto
0.94 0.08 551 8.67 1.54 0.03 +0.00 | 0.003 0.00
x de 281+ | 018+ | 829+ | 1331+ | 138+ | 0.06% 0.003 +
IC 0.04 0.01 0.20 0.31 0.37 0.01 0.001

Tabla 23. Comparacién entre los niveles de fondo obtenidos a partir de diversos métodos establecidos a
partir de las estaciones rurales de fondo (2004-2019).

Se considera mas fiable establecer los niveles de fondo a partir de los valores obtenidos
del intervalo de confianza. Por lo tanto, estos valores son los niveles definitivos, excepto
para el As y BaP, para estos dos contaminantes se escoge la media de las dos

estaciones, ya que no se les ha podido realizar analisis estadistico.
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4.5 Relacién de contaminantes con la localizacion

En este apartado se pretende mostrar de manera mas visual las zonas dénde las
estaciones presentan mayor 0 menor concentracion para cada contaminante,
permitiendo interpretar la posible relacion entre los niveles contaminantes y la

localizacion.

4.51 Dioxido de azufre (SO2)

La Figura 21 muestra las concentraciones de SO a nivel territorial para cada una de las

estaciones:
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Figura 21. Mapa de la provincia y la ciudad de Valencia con las zonas con mayor y menor concentracion
de SOa.

Se puede observar que, a nivel provincial, los valores se concentran en las zonas mas
urbanizadas, como son Valencia y su area metropolitana. Aunque también se observa
que en las estaciones de Olleria y Sagunt las concentraciones superan los 5 pg/m?,
posiblemente debido a una mayor actividad industrial, aunque deberian estudiarse con
mayor detalle estos casos particulares. Generalmente, en la zona de la ciudad de
Valencia las concentraciones son mucho mas elevadas, a excepcion de algunos puntos
gue se corresponden con zonas de mayor vegetacion, como son Viveros, Blasco Ibafiez

y el Politécnic.
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4.5.2 Monoxido de carbono (CO)

La Figura 22 muestra las concentraciones de CO a nivel territorial para cada una de las

estaciones:

@ : 1.00 mg/m3
@ >0.50 mg/m3
O »0.20mg/m3
O >0.10 mg/m3

Figura 22. Mapa de la provincia y la ciudad de Valencia con las zonas con mayor y menor concentracion
de CO.

En este caso la distribuciéon no es tan clara como con el SO,, aunque en la ciudad de
Valencia, excepto la zona verde (Vivers), y alrededores se concentran los niveles mas
elevados. Si bien las zonas mas cercanas a la costa generalmente presentan mayor
contaminacion, no existe una clara distribucion, como en el caso de Villar del Arzobispo
y Ontinyent, que son zonas de interior y no presentan valores tan bajos como cabria
esperar. De hecho, Paterna presenta valores por encima de 0.5 mg/m?® y zonas muy

cercanas como Manises presentan concentraciones menores.
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4.5.3 Dioxido de nitrégeno (NO2)

La Figura 23 muestra las concentraciones de NO: a nivel territorial para cada una de las

estaciones:

@ :s00pg/m:

@ >300pg/m2
L O >15.0pg/m3

>5.0ug/m3

Figura 23. Mapa de la provincia y la ciudad de Valencia con las zonas con mayor y menor concentracion
de NOa.

Como se puede apreciar para el NO; las zonas con mayor contaminacion son las zonas
metropolitanas de Valencia y las zonas costeras, aunando las mayores concentraciones
en la ciudad de Valencia, donde la mayoria de las estaciones tienen valores mayores a

50 ug/m3, con ligera disminucion de los valores en zonas con mayor vegetacion.
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4.5.4 Oxidos de nitrégeno (NOx)

La Figura 24 muestra las concentraciones de NOx a nivel territorial para cada una de las

estaciones:

@ :1000pg/m3

@ >200pg/m32
A O >200pg/m2

© >50ug/m3

Y &

Figura 24. Mapa de la provincia y la ciudad de Valencia con las zonas con mayor y menor concentracion
de NOx.

En el caso del NOx, las concentraciones se distribuyen de manera muy similar al NO2,
siendo las &reas mas urbanizadas las que presentan mayor nivel de contaminacion junto
a las zonas costeras. Existen excepciones como Bufiol que, siendo una zona de interior,

presenta valores mayores a 20 pg/me.
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455 Ozono (0O3)

La Figura 25 muestra las concentraciones de Oz a nivel territorial para cada una de las

estaciones:

. >60.0 pg/m3
@ >50.0pg/m2
O =40.0pg/m3
© »200pg/m3

Figura 25. Mapa de la provincia y la ciudad de Valencia con las zonas con mayor y menor concentracion
de Oa.

En el caso del Oz las mayores concentraciones son aquellas méas alejadas de las zonas
méas urbanizadas, lo cual tiene sentido ya que el ozono se forma a partir de
contaminantes primarios (6xidos de nitrégeno y dioxido de azufre) generados
principalmente en los procesos de combustion de vehiculos, reaccionando con la
radiacion solar incidente. Por lo tanto, observamos que en la ciudad de Valencia los
valores son mucho mas bajos que en las zonas rurales y con elevada vegetacion, al

contrario que en los contaminantes anteriores.
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4.5.6 Material Particulado

a) PMs

La Figura 26 muestra las concentraciones de PMzs a nivel territorial para cada una de

las estaciones:

@ >150pe/m3
@ >120pg/m3
QO >100pg/m3
© >5.0ug/m3

|

Figura 26. Mapa de la provincia y la ciudad de Valencia con las zonas con mayor y menor concentracion
de PMzs.

3.) PMio

La Figura 27 muestra las concentraciones de PMi, a nivel territorial para cada una de
las estaciones:

@ :250pg/m2

@ >200pg/m3
QO >150pg/m3
© >100pg/m3

g Port de Sagunt

Figura 27. Mapa de la provincia y la ciudad de Valencia con las zonas con mayor y menor concentracion
de PMao.
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El material particulado, tanto el PM,s como el PMi, no presenta una clara relacion
geografica con el nivel de contaminacién. Eso se puede observar en estaciones como
Gandia y Valencia en el caso del PM;s, ambas tienen valores altos estando en la zona
costera, pero también presentan elevadas concentraciones zona mas al interior como
Beniganim. En el caso del PMio ocurre de manera similar, como el caso de Beniganim,

gue es una zona mas rural y presenta concentraciones por encima de 25 pg/m?3.

4.6 Relacion entre contaminantes

Para determinar las posibles correlaciones entre contaminantes se han seleccionado
dos estaciones que segun su tipologia puedan aportar diferente informacion: Valencia -
Aragon (urbana) y Villar del Arzobispo (rural). Los contaminantes seleccionados son
aquellos que con mas frecuencia han sido medidos en las estaciones de control: SO»,
CO, NOz, NOx, O3, PM2sy PMj.

En primer lugar, se ha realizado un estudio de analisis multivariable, disefiado para
resumir grandes conjuntos de variables ofreciendo calcular estadisticos de resumen
para cada variable, asi como las varianzas y correlaciones entre las variables [17]. Las
gréaficas resultantes incluyen, entre otras posibilidades, una matriz de dispersion que nos

permite visualizar si puede existir algin modelo de regresion multiple entre variables.

En segundo lugar, una vez visualizadas las matrices de dispersion y la estadistica
resultante del analisis multivariable, dado que las correlaciones entre algunos de los
contaminantes fueron relativamente elevadas sugiriendo algunos modelos de ajuste,
para cada par de contaminantes, se realiz6 un estudio de regresion de los datos frente
a un modelo lineal de tipoy = a - x + b como referencia [16]. En los siguientes apartados
mostrados el coeficiente de regresion entre cada par de variables considerando un

modelo lineal.

Adicionalmente, la regresion entre cada par de contaminantes se ha realizado con otros
modelos de ajuste mostrando, entre paréntesis, el coeficiente de regresion del mejor
ajuste obtenido, para tener una estimacion de la mejora esperada con otros modelos
(no se ha considerado necesario incluir la ecuacion del modelo con mejor ajuste dado
gue la idea era contrastar el coeficiente de regresion del modelo lineal con la mayor

regresion a la que se podria llegar con otros modelos).
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4.6.1 Estacion urbana: Valencia — Aragon

La Tabla 24 muestra los coeficientes de regresion del modelo lineal y, entre paréntesis,
el obtenido con el mejor ajuste posible:

SO, co NO, NOx O3 PM2s PMo

SO 0,67 0,03 0,07 0,39 0,46 0,51

? (0,74) (0,28)  (0,36)  (0,50)  (0,49) (052
co ] 0,09 0,27 0,50 ] ]

(0,100  (0,32)  (0,54)

NO ] 0,79 0,16 0,23 0,42

2 (0,84) (0,19) (0,27) (0,43)

NO ) 0,38 0,25 0,25

% (0,39) (0,27) (0,30)

o ] 0,40 0,34

: (0,50)  (0.45)

0,85

PMzs ' (0,88)
PMio -

Tabla 24. Coeficientes de correlacién entre cada para de contaminantes para Valencia — Aragén
considerando un modelo de ajuste lineal y, entre paréntesis, el coeficiente de correlaciéon del mejor ajuste
conseguido con modelos alternativos.

Vemos que los pares de contaminantes con mayor correlacién son: SO,—CO, NO,—NOx
y PM25s—PM;io. La relacién entre SO—~CO puede deberse a que ambos proceden de la
combustién de combustibles fésiles, por lo tanto, cuando uno de ellos presenta elevadas

concentraciones el otro también las tiene.

La Figura 28 muestra la gréafica de dispersion entre los pares de contaminantes NO,—
NOx y PM,s—PMio, que presenta mejor correlacion, y nos motivé a realizar el estudio

de regresion:

Grafico del Modelo Ajustado Grafico del Modelo Ajustado
NO2 = 22,1983 + 0,237951*NOx PM2.5 = -0,583911 + 0,625136*PM10

180 = 50 j' ' ! '*_
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120

NO2
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PM2.5

60

30 - a8

1 I 1 - 7
0 200 400 600 800 0 10 20 30 40
NOx PM10

Figura 28. Gréaficas de dispersion entre contaminantes de Valencia — Aragén con mejor coeficiente de
correlacion. A la izquierda, entre NO2 y NOx. A la derecha, entre PM25y PMao.
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4.6.2 Estacion rural: Villar del Arzobispo

La Tabla 25 muestra los coeficientes de regresion del modelo lineal y, entre paréntesis,
el obtenido con el mejor ajuste posible:

SO, CO NO, NOx O3 PM2s PMio

SO 0,14 0,19 0,19 0,01 0,02 0,01

2 (0,17)  (0,26)  (0,23)  (0,02)  (0,03) (0,02

co ] 0,12 0,09 0,21 0,36 0,26

(0,16)  (0,10)  (0,25)  (0,49)  (0,33)

0,23 0,30 0,28

NO: - 091 (035) (032 (0.31)

NO ] 0,20 0,26 0,24

% (0,29) (0,27) (0,26)

o ] 0,08 0,04

: (0,18) (0,07

0,86

PMz5 - (0.90)
PMio -

Tabla 25. Coeficientes de correlacién entre cada para de contaminantes para Villar del Arzobispo
considerando un modelo de ajuste lineal y, entre paréntesis, el coeficiente de correlacion del mejor ajuste
conseguido con modelos alternativos.

Vemos que los pares de contaminantes con mayor correlacion son: NO,—NOx y PMzs—
PMso, coincidentes con el caso anterior. No obstante, el par SO,—CO presenta una
correlacion bastante baja que puede deberse a que, para esta estacion, apenas existen

dias de lecturas de CO, con lo que los resultados de la regresién no son fiables.

La Figura 29 muestra la gréafica de dispersion entre los pares de contaminantes NO,—
NOX Yy PM2,5—PM10.

Grafico del Modelo Ajustado Grafico del Modelo Ajustado
NO2 = -0,440343 + 0,773889*NOx PM2.5 = 0,917279 + 0,516857*PM10

PM2.5

120 150

NOx PM10

Figura 29. Graficas de dispersion entre contaminantes de Villar del Arzobispo con mejor coeficiente de
correlacion. A la izquierda, entre NO2 y NOx. A la derecha, entre PM2s y PMo.
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4.7 Relacion de los contaminantes con las variables meteorolégicas

Para realizar el estudio de relacion entre contaminantes y variables meteorolégicas,
Unicamente podiamos considerar estaciones que registraran ambos conjuntos de datos.
Al igual que se ha visto en los anteriores apartados, los contaminantes bajo estudio son
el SO;, CO, NO2, NOx, O3, PM25 y PM1o, mientras que las variables meteoroldgicas son
la velocidad y direccion del viento, la temperatura, la humedad relativa, la presion, la
radiacion solar y la precipitacion.

Con esta condicion, partiamos de la circunstancia de que el nUmero de estaciones que
registraran ambos conjuntos de datos era mucho menor (en total 7 de las 40 estaciones).
No obstante, de entre estas estaciones, se identificaron las siguientes tres por presentar
caracteristicas geograficas y meteoroldgicas distintas: Villar del Arzobispo (estacion
rural con temperatura y humedad relativa relativamente bajas, y velocidades del viento
moderadas), Sagunt Port (estacion cerca de la costa, con temperatura y humedad
relativa mayores, y con vientos algo menores) y Ontinyent 2 (estacién de interior, con
temperaturas algo mas extremas y en el que vimos mayores correlaciones de entre
todas las estaciones). A continuacion, mostramos las principales caracteristicas de
estas estaciones:

Veloc | Direc | Temp | H.Rel | Pres. | R.Sol. | Precip
[mbar = [W/m?

[m/s] [] [°C] [%] ] ] [I/m?]

Media 3 | 159 | 17 | 60 | 982 | 191 1

Villar del | Desviacio 91 6 14 7 89 9
Arzobisp n

o Min. 0 1 1 18 939 1 0

Max. 15 360 | 32 | 96 = 996 406 | 462

media 1 180 19 | 75 ; 172 2

sagunt | D°VC 1119 6 15 . 86 | 28

Port Miin. 0 0 4 10 i 0 0

Max. 6 360 34 108 _ 1088 @ 433

Media > 194 17 | 63 | 935 163 1

Ontinyent Des‘;\'ac'o 2 95 7 16 140 | 97 11

2 Min. 0 2 0 1 0 0 0

Max. 12 359 34 | 100 974 945 | 300

Tabla 26. Caracteristicas globales de las tres estaciones consideradas para estudiar la relacién entre los
contaminantes y las variables meteoroldgicas.

En este caso, se procedié de forma analoga al apartado 4.6, realizando un estudio de

andlisis multivariable. En este caso, dado que las gréaficas en forma de matrices de
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dispersion no sugirieron modelos de regresion, se decidi6 mostrar los valores de la

correlacion entre cada contaminante y variable meteorolégica.

4.7.1 Estacion rural: Villar del Arzobispo

La Tabla 27 muestra el coeficiente de correlacion entre los contaminantes y las variables

meteoroldgicas para la estacion de Villar del Arzobispo:

Veloc. Direc. Temp. H.Rel. Pres. R.Sol. Precip.
SO2 0,05 0,03 -0,06 0,02 -0,03 0,01 0,00
CO - - - - - - -
NO: -0,33 -0,34 -0,02 0,15 0,24 0,06 -0,09
NOx -0,28 -0,30 -0,05 0,15 0,20 0,02 -0,07
Os 0,18 -0,01 0,44 -0,40 -0,22 0,61 0,02
PM2,5 -0,50 -0,51 0,25 0,42 0,22 0,11 -0,12
PM1o -0,45 -0,46 0,41 0,10 0,24 0,28 -0,13

Tabla 27. Correlacion entre los contaminantes y las variables meteoroldgicas para la estacion Villar del
Arzobispo.

Tal como se ha avanzado, los coeficientes de correlacion son relativamente bajos en
general, con algunas excepciones como el valor de 0,61 entre el O3 y la radiacién solar.
Aunqgue presentan una correlacion débil, mostrar que los contaminantes PM2s y PM35
muestran unas correlaciones (en valor absoluto) entre 0.45 Y 0.55 con la direccién y

velocidad del viento.

4.7.2 Estacion costera: Sagunt Port

La Tabla 28 muestra el coeficiente de correlacion entre los contaminantes y las variables

meteoroldgicas para la estacion de Sagunt Port:

Veloc. Direc. Temp. H.Rel. Pres. R.Sol. Precip.

SOz -0,08 -0,19 -0,11 -0,21 - 0,04 0,05
CO -0,30 -0,07 -0,67 -0,16 - -0,52 0,10
NO- -0,30 -0,04 -0,47 -0,15 - -0,43 0,19
NOx -0,24 -0,02 -0,46 -0,15 - -0,40 0,13

Os 0,34 0,05 0,44 -0,01 - 0,52 -0,09
PMas - - - - - - -
PMo - - - - - - -

Tabla 28. Correlacion entre los contaminantes y las variables meteoroldgicas para la estacion Villar del
Arzobispo.
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En este caso, a pesar de que no teniamos valores de material particulado, encontramos

cierta correlacién entre los distintos contaminantes con la temperatura y la radiacion

solar, a excepcion del SO,.

4.7.3 Estacion interior pero urbana: Ontinyent 2

La Tabla 29 muestra el coeficiente de correlacion entre los contaminantes y las variables

meteoroldgicas para la estacion Ontinyent 2:

Veloc. Direc. Temp. H.Rel. Pres. R.Sol. Precip.
SO2 0,53 -0,01 0,41 -0,21 -0,60 0,29 0,05
CO 0,50 0,11 0,46 -0,20 -0,72 0,44 -0,08
NO> 0,02 0,12 -0,17 0,12 -0,18 -0,14 -0,02
NOx 0,51 0,11 0,31 -0,20 -0,70 0,30 -0,06
Os 0,33 0,28 0,67 -0,56 -0,38 0,62 -0,32
PM2,5 0,59 0,07 0,61 -0,30 -0,71 0,50 -0,02
PMao 0,65 0,25 0,73 -0,50 -0,74 0,63 -0,10

Tabla 29. Correlacion entre los contaminantes y las variables meteoroldgicas para la estacion Villar del
Arzobispo.

Esta estacion la destacamos por obtener algunas correlaciones superiores a 0,7 que

ocurren de algunos contaminantes con la presion, lo cual presenta a priori una dificil

justificacion. No obstante, también existen algunas correlaciones entre 0,4 y 0,7 entre

algunos contaminantes y la temperatura o la velocidad del viento.
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5 CONCLUSIONES

A raiz de los datos obtenidos de la RVVCCA y su analisis se pueden establecer una

serie de conclusiones sobre la calidad del aire y los niveles de fondo en la Provincia de

Valencia.

A partir de la informacion recopilada y los resultados obtenidos, se concluye:

En términos generales, los niveles de contaminacion se han reducido en todas las
estaciones para todos los contaminantes desde el afio 1994, a excepcion del
contaminante Os, el cual presenta una tendencia ascendente a partir del aflo 2007
en todas las estaciones menos en las rurales, las cuales mantienen sus
concentraciones altas a lo largo de todo el periodo de tiempo. Estos elevados valores
son debidos a las emisiones de contaminantes procedentes de la combustion que,
a causa de la dispersién, se adentran a zonas mas alejadas de las areas urbanas y
reaccionan con la radiacion solar generando Os;. También se ha observado un
aumento en las concentraciones de BaP que han ido disminuyendo en los ultimos 3

anos.

Segun los valores limite establecidos por la legislacion vigente y los resultados
obtenidos a partir de las medias anuales, se determina que los contaminantes con
mayores superaciones de estos limites son el SOz, NO, y NOx, principalmente
durante los 15 primeros afios de mediciones (1994 — 2009). Para el material
particulado los limites se superan en diversos afos, pero en muy pocas ocasiones
y, para el CO, Oz, CesHs, los metales y el HAP, no se superan los niveles en ninguno

de los afos estudiados.

En relacién con la contaminacidon por tipo de estacién se ha podido determinar

que para el NO; y NOx las tipologias que muestran mayores concentraciones son la

urbana fondo, sequida por la urbana trafico y en menor medida la suburbana fondo.

Lo cual es coherente debido a las altas emisiones de estos compuestos en las zonas

urbanas.

En el caso del CO todas presentan una distribucion muy similar, aunque los primeros
afos destaca la urbana fondo con valores mas elevados. Ocurre de manera analoga
con el SO,, aunque los niveles mas altos se han observado en las estaciones de tipo
suburbana industrial. Como se ha comentado anteriormente, en el Os las estaciones

con mayores concentraciones son las rurales.
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Los tipos de estaciones entre el material particulado PM;sy PMo presentan una
evolucién y niveles muy semejantes entre si y para los metales e hidrocarburos

también presentan mucha similitud entre ellas.

Con respecto a relacion de contaminantes y localizacién, se determina que en
las zonas costeras y las areas mas urbanizadas las concentraciones de los
contaminantes son mucho mas elevadas que en el resto, a excepcion del Os en las
zonas rurales, en este caso las zonas menos pobladas son las que presentan
mayores concentraciones. La relacion entre localizacién y nivel de contaminacién no

es tan evidente en el caso del material particulado.

En cuanto a los niveles de fondo, considerando como tales los obtenidos por las
estaciones de Villar del Arzobispo y Algar de Palancia, se consideran estos valores
los siguientes:

SO, = 2.81 + 0.04 pg/m3; CO = 0.18 + 0.01 mg/m?; PMz5= 8.29 + 0.20 pug/m?; PMyo
=13.31 + 0.31 pg/m3; Ni = 1.38 + 0.37 ng/m3N; Cd = 0.06 + 0.01 ng/m3N; As = 0.35
+ 0.00 ng/m3N; Pb= 0.003 + 0.001 pug/m®y BaP = 0.04 + 0.00 ng/maN.

En cuanto a la relacion entre contaminantes, tanto en la estacion urbana de Villar
del Arzobispo como en la urbana Valencia — Aragén, se ha obtenido una
relativamente fuerte correlacién entre los pares de contaminantes PM2s-PMio y NO-
NOx de modo que, realizando un estudio de regresion lineal, los coeficientes de

regresion se obtuvieron entre 0,8 y 0,9.

En cuanto a la relacién entre contaminantes y variables meteoroldgicas,
después de estudiar la correlaciéon entre estaciones con distintas caracteristicas
geograficas y meteoroldgicas, s6lo se han podido observar algunas correcciones
débiles diferentes segun la estacion, con la excepcion de Ontinyent 2, con algunas

correlaciones mas elevadas, pero de dificil interpretacion.
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