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1. INTRODUCCION.

1.1 OBJETO DEL ESTUDIO.

En cumplimiento de la obligacién legal de evaluar la calidad del aire por parte de las
comunidades auténomas y las entidades locales, la ciudad de Melilla realiza
periddicamente campanas de medicidn de los principales contaminantes

atmosféricos.

En este informe, se detalla la campana realizada durante el periodo comprendido

entre el 1 de octubre y el 27 de noviembre de 2020, en fres ubicaciones distintas.

La concentraciéon de los distinfos contaminantes depende en gran medida de la
relacion entre las fuentes contaminantes y las condiciones meteoroldgicas, que puede
favorecer la concentracién y dispersién de los mismos. Por ello, durante la campana
realizada, se han medido tanfo las concentraciones de los principales contaminantes
(didxido de azufre, particulas PMio y PMas, didxido de nitrégeno, ozono, mondxido de
carbono, benceno, amoniaco y metales), como los pardmetros meteoroldgicos
(velocidad y direccién del viento, temperatura, humedad, presidn, radiacién solar y

precipitacion).

El presente estudio muestra los resultados obtenidos en la campana de medicién y
realiza un andlisis de los mismos, respecto a los valores limite, los umbrales de alerta e
informacion vy los valores objetivos, sin olvidar los umbrales de evaluacién; todos ellos

establecidos en la legislacion vigente.

A su vez, la unidad movil ha permanecido instalada en la ciudad auténoma de Melilla
fuera del periodo de campana, del 1 de enero al 17 de junio en Aimacenes Generales
y del 22 de junio al 28 de septiembre en la Universidad de Granada. En estas dos
ubicaciones se han obtenido las concentraciones de didéxido de azufre, particulas

PMas, didxido de nitrégeno, ozono y mondxido de carbono.

En el Anexo se incluyen las medias obtenidas en estas ubicaciones asi como una
relacion de las superaciones de los valores limite, los umbrales de alerta e informacién

y los valores objetivos.
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1.2 LEGISLACION.

Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccidn a la atmdsfera,
cuyo objeto es establecer las bases en materia de prevencién, vigilancia y
reduccién de la contaminacién de la atmdsfera con el fin de evitar, y cuando
esto no sea posible, aminorar los danos que de ésta puedan derivarse para las

personas, el medio ambiente y demds bienes de cualquier naturaleza.

El articulo 10 de esta ley establece, que las comunidades auténomas, y en su
caso, las entidades locales, evaluardn regularmente la calidad del aire en su

correspondiente dmbito territorial.

Directiva 2008/50/CE del parlamento europeo y del consejo de 21 de mayo de
2008 relativa a la calidad del dire ambiente y a una atmdsfera mds limpia en
Europa. Cuyo objetivo es definir y establecer objetivos de calidad del aire, evaluar
la calidad del aire en los Estados miembro, obtener informacién sobre la calidad
del aire y asegurar que esta se halla a disposicion de los ciudadanos, mantener la
calidad del aire cuando sea buena y mejorarla en los demds casos vy, por Ultimo,
fomentar la cooperacidén entre los Estados miembro para reducir la

contaminacién atmosférica.

Esta directiva indica la obligatoriedad de realizar mediciones fijas en las zonas y
aglomeraciones donde se rebasen los objetfivos a largo plazo para el ozono o los

umbrales de evaluacion para otros contaminantes.

Real decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire,

por la que se traspone al ordenamiento juridico espanol la anterior directiva.

Real decreto 39/2017, de 27 de enero, por el que se modifica el Real Decreto

102/2011 relativo a la mejora de la calidad del aire.

Estas normas establecen unos objetivos de calidad de aire que se concretan en

valores limites, valores objetivos, objetivos a largo plazo o umbrales de informacion y/o

alerta a la poblacién, en funcién del contaminante.

Con el objetivo de facilitar la interpretacion, se resumen dichos limites y umbrales en las

tablas siguientes.
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Valores limite y objetivos
Real Decreto 102/2011

Objeto

Contaminante "z Periodo de andlisis Valor Categoria
de proteccion
salud Media anual 40pg/m® Valor limite; En vigor desde
201
Diéxido de nirégeno Media horari aré 010
NO. edia horaria; no podran PR .
(NOG2) Salud superarse en mdsde 18 200 pg/m* ;Ig:gr limite; En vigor desde
ocasiones por aio civil
3 Valor limite; En vigor desde
Salud Media anual 40 ug/m 2005
Parficulas PMio Media diaria; no podrdan PP
Salud superarse en mdsde 35 50 pg/m3 ;Ig(;gr limite; En vigor desde
ocasiones por aino
Valor objefivo, deberd ser
Particulas PMz s Salud Media anual 25 ug/m* alcanzado en 2010; valor
limite enfra en vigor en 2015
Maxima diaria de las medias
méviles octohorarias; no p
Ozono salud podrd superarse en mds de 120 3 Vlalor obLeﬁvo,::lt;zr)a serd.
(0s) 25 dias por cada afio civil de Hg/m u_canzz: 002‘;" 20 2(me la
promedio en un periodo de 3 afnos2010,2011,2012)
afos
3 Valor limite; En vigor desde
Diéxido de azufre Salud Media horaria 350 ug/m 2005
(802) salud Media diaria 125 ug/m3 Valor limite; En vigor desde
2005
x‘:;g::’o de salud Maxima diaria de las medias 10 3 Valor limite; En vigor desde
(CO) méviles octohorarias mg/m 2005
o 3 Valor limite: En vigor desde el
Plomo Salud 1 afio civil 0,5 ug/m 1 de enero 2005.
S 3 Valor limite: Debe alcanzarse
Benceno Salud 1 ano civil 5ug/m el 1 de enero de 2010,
. Valor objetivo: Fecha de
Arsénico (As) En fracc'on de PM'_° como [ ng/m3 cumplimiento 1 de enero de
promedio en un aiio natural. 2013.
. Valor objetivo: Fecha de
Cadmio (Cd) En fraccon de PM'f como . ng/m® cumplimiento 1 de enero de
promedio en un aio natural. 2013.
. Valor objetivo: Fecha de
Niquel (Ni) En frucc.on de PM'_° como 20 ng/m3 cumplimiento 1 de enero de
promedio en un aio natural. 2013.

Umbrales definidos en la legislacion sobre calidad del aire

Contaminante

Tipo de umbral

Valor

Real Decreto 102/2011

Periodo de andlisis

Informacioén 180 ug/m* Media horaria
Ozono (03)
Alerta 240 pg/m? Media horaria
Diéxido de nitrbgeno 3 Media h ia.d te3h i
(NO2) Alerta 400 ug/m edia horaria, duran oras consecutivas
Dioxido de azufre Alerta 500 pg/m° Media horaria, durante 3 horas consecutivas

(s02)

Tabla 1. Valores limites, objetivos y umbrales establecidos por la legislacién.
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2. CARACTERISTICAS DE LA CIUDAD AUTONOMA DE
MELILLA.

La Ciudad Auténoma de Melilla se encuentra ubicada en el norte de Africa, en la
base oriental de la peninsula de Tres Forcas, frente a las costas de Adra (Almeria). Se
dispone en un semicirculo en torno al puerto. Limita con el Mar Mediterréneo al Este y
con la provincia de Nador por tierra, perteneciente a Marruecos. Los pueblos de Beni-

Enza, Farhana y Marihuari rodean la ciudad.

Ocupa una superficie total de 12,34km2y se encuentra dividida en dos partes por el Rio

de Oro, en las denominadas parte Norte y parte Sur.

En la parte Norte se sitUan las zonas del “Barranco del Nano” y “Aguadu” aceptadas
como zonas LIC's (Lugar de Importancia Comunitaria) dentro de la regién
biogeogrdfica mediterrdnea, segun la Decision de la Comisén de 19 de julio de 2006,
pasando a formar parte de la “Red Natura 2000". Estos LIC's pasaron a ser ZEC (Zona
de Especial Conservacion) una vez fueron redactados y aprobados los planes de
ordenacion (P.O.R.N.G).

Imagen 1. Detalle Ciudad Auténoma de Melilla. Fuente: Consejeria de Coordinacién y Medio Ambiente

Ciudad Auténoma de Melilla. http://medioambientemelilla.es
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La densidad de poblacion de Ciudad de Melilla es de 7.024 habitantes por Km2 y la
poblacién total es de 86.487 habitantes, segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE-

2019), de los cuales, 43.894 habitantes son hombres y 42.593 son mujeres.

Distribucion Poblacion
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Grdéfico 1. Distribucion poblacion Ciudad Auténoma Melilla ano 2019. Fuente INE.

La tasa de natalidad bruta es de 14,64 nacidos por cada mil habitantes, la mds alta de
Espafa y muy superior a la media nacional, la cual se sitUa en 7,62 nacidos por mil
habitantes. La tasa bruta de mortalidad es la mds baja de Espana, con 5,82
defunciones por cada mil habitantes, cuando la media nacional es de 8,83

defunciones por mil habitantes.
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Grdfico 2. Representacién de la Tasa Bruta de Natalidad y la Tasa Bruta de Mortalidad por Comunidad
Auténoma. Ao 2019. Fuente INE.
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A su vez, el saldo migratorio con el extranjero obtenido en 2019 es de 745 personas vy el

saldo migratorio interautondmico es de -1.705 personas, en el mismo periodo.

Segun la Encuesta de la Poblacion Activa (EPA), en el cuarto trimestre del aino 2020 en
Melilla la poblacién activa es de 41.100 personas, correspondiente a 22.900 hombres y
18.200 mujeres, y presenta un porcentaje de paro del 23,83%, una tasa superior a la

nacional y superior a las demds Comunidades Autdnomas.

En cuanto a la distribucidon porcentual de la poblacién activa en funcidén del sector

econdmico es la siguiente:

Distribucion porcentual de activos
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0 |

Agricultura Industria Construccion Servicios Parado mas de
un afio

79,1

% poblacion activa

Grdéfico 3. Distribucion porcentual poblacién activa Ciudad Auténoma Melilla. Ao 2020 T4. Fuente INE.

Como puede observarse en el grdfico 3, la principal actividad desarrollada en la
ciudad corresponde al sector servicios, con un 79,1% de la poblacién activa. Destacar
gue un 16,2 % de la poblacién activa se encuentra en paro por una duracién de mds

de un ano.

Una de las principales caracteristicas de la ciudad es que la poblacién aumenta
durante el dia, en el horario de jornada laboral, debido a su ubicacion respecto a la
frontera con Marruecos. Muchas personas, principalmente de la provincia de Nador,
cruzan la frontera por la manana para ocupar sus puestos de frabajo y abandonan la

ciudad al final de la jornada.
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Se ha de tener en cuenta que el aino 2020 presenta unas caracteristicas especiales
debido a las restricciones establecidas en las distintas regiones para luchar contra la

propagacién del COVID-19.

Con motivo de la evolucién de la situacién epidemioldgica derivada de la COVID-19 y
para impedir, en la medida de lo posible, la expansidn descontrolada y la transmisidon
comunitaria, en la ciudad de Melilla a partir del 1 de octubre se adoptan medidas de
prevencion y control que permiten la contencién de la pandemia, vigentes durante el

periodo de campana.

Estas medidas consisten principalmente en el uso de mascarillas de forma obligatoria,
mantener la distancia interpersonal de 1,5 m, reduccién de aforos de las instalaciones
o locales abiertos al publico, limitacién de las agrupaciones de personas para el
desarrollo de cualquier actividad o evento familiar a un mdaximo de 10 y cierre de
espacios puUblicos al aire libre como parques infantiles y zonas deportivas o similares. A
sU vez, se suspende el trédnsito rodado y peatonal, salvo prdctica deportiva por las

siguientes vias:

-Poligono Industrial SEPES en toda su extensidn entre las 00:00 y las 6:00 h de los dias

sdbados y domingo vy visperas de festivo.

-Digue Sur- Paseo Playa de la Hipica, desde la rotonda confluyente a las vias de Calle

Héroes de Alcdntara y Paseo Maritimo Mir Berlanga.

-Paseo de horcas Coloradas, desde la Rotonda confluyente con la Carretera de la

Alcazaba.
-Carretera de Cabrerizas, desde la altura del acceso principal al Cuartel de la Legion.

-Se suspende la estancia en los arenales desde las 21:00 a las 6:00h excepto personal
de limpieza, seguridad, emergencia y personas que desarrollan actividad o ejercicio

fisico.

A pesar de las medidas adoptadas desde el 1 de octubre, se detecta un incremento
de la incidencia acumulada en la Ciudad de Melilla, asi como un incremento de
hospitalizaciones. Por ello, se establecen medidas mds restrictivas que entran en vigor
el 18 de octubre; se reduce la agrupacion de personas para el desarrollo de cualquier
actividad o evento familiar, tanto en espacios publicos como privados a un mdximo
de 6 personas, se suspenden todos los eventos sociales, culturales, recreativos y de
ocio, se cierran los establecimientos de hosteleria y restauracion (Unicamente se podrd
prestar el servicio de restauracion a domicilio), el horario de cierre de negocios vy

establecimientos comerciales no podrd exceder las 20:00h (salvo los destinados a
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alimentacion cuyo horario se prolonga hasta las 22:00h), se suspenden las salidas de los
residentes en los centros de mayores del término municipal de Melilla, se reduce el

aforo de los centros deportivos.

Tras la publicacién del Real Decreto 926/2020 el 25 de octubre, por el cual se declara
el estado de alarma, se limita la libre circulacién de las personas en horario nocturno,
entre las 22:00 y las 6:00 horas, asi como la entrada vy salida de personas del territorio

de la Ciudad Auténoma de Melilla.

Tras la adopcién de tales restricciones se produce una disminucidn significativa de la
incidencia acumulada vy las hospitalizaciones. Por tanto, a partir del 20 de noviembre
se procede a la atenuacion de las medidas impuestas en el sector de la restauracién y

centros deportivos.

Esta situacidon ha afectado a las emisiones generadas a la atmdsfera, que se han
reducido considerablemente en todas las regiones, como consecuencia de la

reduccién de la movilidad de la poblacion.
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3. CAMPANA DE CALIDAD DEL AIRE.

3.1 DESCRIPCION DE LA CAMPANA.,

El presente estudio fiene como objetivo el estudio de la calidad del aire en la Ciudad
Autdbnoma de Melilla. Para ello, se lleva a cabo una campana de medicién con el
AutobUs de Calidad del Aire el cual se instala en fres ubicaciones distintas

representativas de la ciudad.

Imagen 2. Ubicaciones de la Unidad Movil.

Durante los primeros dias de campana, entre el 1y el 18 de octubre, el AutobUs de
Calidad del Aire se encuentra instalado en la Universidad de Granada, campus de
Melilla. Esta Universidad se encuentra ubicada en el barrio Virgen de la Victoria, una
zona residencial. Al Sur, Este y Oeste la Universidad se encuentra rodeada por edificios
de viviendas, al Norte de la misma se encuenira el CATVFU (Centfro Autorizado de

Tratamiento de Vehiculos Fuera de Uso).

A unos 500 metros en direccion Suroeste se encuentra la base Alfonso Xlll y a unos

1.000 metros, en la misma direccién, se encuentra ubicado el aeropuerto de Melilla.
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Coordenadas de la ubicacién:
35°17'23°"'N
2°57'11""W

Imagen 3. Universidad de Granda, Campus de Melilla y su entorno.

Del 20 de octubre al 10 de noviembre el autobuUs ha estado instalado en el recinto de
Parque Herndndez, ubicado en el ensanche Modernista, en el centro urbano de la
ciudad, a unos 3 km de la frontera con Marruecos y préximo al puerto. El parque se
encuentra rodeado por edificios de viviendas, tanto al Norte como al Sur y al Oeste. Al
Este del mismo se encuentra situada la Plaza Espana, una zona muy concurrida tanto

por vehiculos como por peatones.

Se ha de destacar, que, a unos 250 metros del punto de medida, se encuentra la Av.
Marina espanola, una de las vias principales de la ciudad y la central Diesel de Melilla
propiedad de ENDESA.

Coordenadas de la ubicacién:
35°17'32"'N
2°56'25""W
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Imagen 4. Parque Herndndez y su entorno.

Del 12 al 27 de noviembre, el AutobuUs se instald en la tercera y Ultima ubicacion
seleccionada, en un recinto cerrado junto al embalse de Rostrogordo y a unos 100
metros de El Fuerte, el cual forma parte del Parque de Ocio y Deporte El Fuerte y

posee estatus de Bien de Interés Cultural.

Al Norte del punto de muestreo se encuentra situada la zona verde mds importante de
la ciudad, los Pinares de Rostrogordo. Consta de un pinar dividido por una gran

explanada.

Es necesario destacar que, préximas al punto de muestreo se encuentran dos zonas

ZEC, la zona maritimo terrestre de los acantilados de Aguadu y el Barranco del Nano.

Coordenadas de la ubicacién:
35°18'36''N
2°57'26""W
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Imagen 5. Embalse de Rostrogordo y su entorno.

3.2 PARAMETROS ANALIZADOS.

Particulas en suspensidn inferiores a 2,5 micras (PM2s). Las particulas PMzs son las

particulas presentes en el aire de tamano inferior a 2,5 micras. Debido a su tamano
permanecen estables en el aire durante largos periodos de fiempo y pueden
fransportase a grandes distancias. Son peligrosas ya que pueden acceder al
organismo por el tracto respiratorio y debido a su tamano reducido pueden acceder a

los alveolos.

Estdn formadas principalmente por compuestos orgdnicos e inorgdnicos y
principalmente son de origen antropogénico. Especialmente se forman debido al

tréfico urbano.

Las particulas PMa2s se muestrean mediante un analizador en continuo, el método se

basa en la absorcién parcial de la radiacion B.

El aire ambiente es succionado a través de unos cabezales de toma de muestra

dotados con filtros que impiden el paso de materia superior a 2,5 micras. La muestra
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del aire se hace pasar por un filtro de fibra de vidrio en el que quedardn depositadas
las particulas en suspensidn. Posteriormente este filtro se coloca en el dispositivo de
medida, entre la fuente de radiacidn y el contador. Se determina la concentraciéon de
particulas a partir de la atenuacion sufrida por la radiacién emitida por la fuente

radiactiva al atravesar el filtro donde se han depositado las particulas.

Particulas en suspension inferiores a 10 micras (PMio) y metales. Las particulas PMio son

las particulas presentes en el aire de tamano inferior a diez micras. Debido a su tamano
permanecen estables en el aire durante largos periodos de fiempo y pueden acceder
al organismo a través del fracto respiratorio. Estas suelen quedar retenidas en los
tframos altos del sistema respiratorio provocando irritacion en el mismo. La toxicidad de

las PMio estd relacionada con su composicion.

Su origen se debe principalmente al aporte de particulas asociadas a actividades e
instalaciones residenciales, tales como combustion de calefacciones, frdfico,
construccion y demolicion de edificios, determinadas industrias, etc., o de aporte

natural como esporas e intrusiones de aire africano.

Para la captacién de las particulas PMio se usa un captador secuencial manual de
bajo volumen, modelo Dust Check DPM16 de AMS ANALITICA con cerfificado de
aprobacién de tipo emitido por laboratorio acreditado 17025. A su vez, el cabezal

usado cumple con las especificaciones contenidas en la norma UNE-EN 12341:2015.

La muestra de aire que se quiere analizar se hace pasar a través de un filtro tarado
previomente, en el que se depositardn las particulas en suspension. Una vez finalizado
el periodo de muestreo (24 horas), el captador transporta el filiro al cargador de filtros
muestreados, donde se almacena en condiciones 6ptimas. Posteriormente un técnico
extrae los filtros muestreados y los envia a un laboratorio acreditado donde se analizan
y se determina la concentracién media diaria de particulas PMio y metales (arsénico,

cadmio, niquel y plomo).

El andilisis se ha llevado a cabo en el laboratorio de ensayo de ENVIRA INGENIEROS
ASESORES, laboratorio acreditado por ENAC para la realizacién de estos ensayos
segun la norma UNE-EN 14902:2006.
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Oxidos de Nitrégeno (NOx). Los éxidos de nitrdgeno mds importantes son el éxido

nitico (NO) y el didxido de nitrégeno (NO2), emitidos principalmente por el sector
transporte, debido a las reacciones de combustidn de los vehiculos, asi como las

emisiones de determinadas industrias y la combustién de calderas.

El NO es emitido en mayor cantidad, pero sufre una répida oxidaciéon a NO2, siendo
éste el que predomina en la atmdsfera. Por ello, para conocer la calidad del aire,
respecto a los oxidos de nitrdgeno, nos centramos en las concentraciones de NO2
presentes en la atmodsfera, es para este compuesto para el que la legislacién ha

establecido valores limite y un umbral de alerta.

En altas concentfraciones, el NO2, produce problemas respiratorios sobre la salud
humana, problemas de crecimiento y clorosis en la vegetacion, y son capaces de
corroer tejidos y materiales diversos. Debido a que la principal fuente de NO2 es el
tréfico, para el estudio sobre los efectos de la salud se ha de tener en cuenta que

puede ir acompanado de particulas en suspensidn, asi como de otros contaminantes.

A su vez, los NOx influyen en la formacién del smog fotoquimico, el ozono troposférico

y la lluvia &cida.

El principio de medida de los NOx presentes en la atmdsfera se basa en la reaccion del
monodxido de nitrogeno (NO), con el ozono (Os), para formar NO2. Al reaccionar dos
especies para formar un compuesto excitado se produce una qguimioluminiscencia

gue es proporcional a los elementos presentes.

La muestra de aire a analizar se hace pasar por un conducto que se bifurca en 2

partes.

Por la primera pasa el aire a un convertidor catalitico, donde se produce la reduccién
del NO2 a NO y posteriormente pasa a la cdmara de reaccién de NOx. Por la segunda,
la muestra de aire tal y como fue captada, se conduce a la cdmara de reaccién de
NO.

En las cdmaras de reaccidén se producird la combinacion del NO existente con el Os
para formar NO2*; este Ultimo compuesto pasa a su forma estable (NO2), emitiendo

radiacion en una banda alta del espectro visible.

En la cdmara de NOx se detecta tanto el NO que contiene la muestra original, como
el que procede de la conversion del NO2 en el catalizador. En la cdmara de NO se
detecta exclusivamente el NO que contiene la muestra original; es por tanto el dato

gue indica la concentracién de NO.
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La concentracion de NO:2 se determina electrénicamente por diferencia entre las

medidas detectadas en las dos cdmaras, es decir, entre el NOx y el NO.

Ozono (0O3). El ozono troposférico es un contaminante secundario, procedente de las
reacciones fotogquimicas de sus precursores o contaminantes primarios (éxidos de
nitrbgeno y compuestos orgdnicos voldtiles) en condiciones de altas temperaturas y
elevada radiacion solar. A su vez estos contaminantes primarios deben su origen al

tréfico rodado, determinadas emisiones industriales y calefacciones domésticas.

Los niveles mds elevados de ozono se alcanzan durante los meses estivales,
comprendidos entre los meses de abril a septiembre, y los méaximos diarios se alcanzan

durante las primeras horas de la tarde.

El ozono es altamente oxidante por lo que provoca la irritacidon de los tejidos
pulmonares y de las mucosas, especialmente durante la actividad fisica. Provoca tos,
iritacion de garganta y dificultad para respirar. A su vez, puede afectar al
funcionamiento pulmonar y aumentar la susceptibilidad de los pulmones a ofros

contaminantes ambientales.

El principio de medida para la determinacién en continuo del ozono como
contaminante de la baja atmdsfera, se basa en la absorcidn caracteristica de la

molécula de ozono cuando es irradiada por radiacion ultravioleta.

La muestra de aire a analizar se bifurca en 2 canales; la muestra del primero pasa a
través de un catalizador que elimina el ozono contenido en la muestra. Este aire sin
ozono se infroduce en una celda, llaomada de referencia y sirve como patrén de
referencia en el analizador; la muestra de aire del segundo canal se infroduce

directamente en una celda llomada celda de medida.

Una ldmpara UV produce la radiacion ultravioleta que irradiard las dos celdas. La
deteccidén de la radiacién que llega después de recorrer cada una de las cdmaras se
realiza por tubos fotomultiplicadores, que generan una senal eléctrica proporcional a
la absorcién producida en cada cdmara, pudiendo calcularse la absorcion producida
por el ozono por la diferencia entre las senales medidas en la celda de medida y en la

de referencia.

Diéxido de azufre (SO2/SH). Es un contaminante primario que se origina

principalmente por la combustion de carburantes con presencia de azufre,
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procedentes de cenftrales térmicas, procesos industriales, tréfico de vehiculos pesados

y calefacciones de carbdn vy fuel.

Casi la mitad del SOz vuelve a depositarse en la superficie y el resto puede reaccionar

con el agua y dar lugar dcido sulfirico y depositdndose como lluvia dcida.
Los principales efectos sobre la salud humana son la irritacién de ojos, mucosas y piel.

La técnica de medida de este contaminante se basa en la absorcion de fluorescencia

ultravioleta.

La radiacién ultravioleta emitida por una Idmpara de Xendn (Xe), Cinc (Zn) o similar,
pasa a una cdmara de reaccion donde las moléculas de SO2 absorben la radiacién

UV, excitando sus capas de electrones.

Cuando las moléculas regresan a su estado normal, emiten una radiacién luminosa

caracteristica fluorescente detectada por un tubo fotomultiplicador.

La senal eléctrica que se produce en el detector de fluorescencia se procesa
electréonicamente para producir una corriente eléctrica proporcional al nUmero de
moléculas de SO2 excitadas, que a su vez es proporcional a la concentracién de SO2

en la cdmara de reaccidn durante un tiempo determinado.

Monéxido de carbono (CO). Es un contaminante primario que se combina con el

oxigeno atmosférico para generar COa. La principal fuente de emisién es el transporte
y es el contaminante emitido en mayor cantidad a la atmébsfera por causas no

naturales.

El principal efecto sobre la salud consiste en que al reaccionar con la hemoglobina de
la sangre forma el compuesto llamado carboxihemoglobina, que reduce la
capacidad de la sangre de transportar oxigeno, a su vez, como precursor del COz, el

CO contribuye al calentamiento global del planeta (efecto invernadero).

La técnica analitica del analizador se basa en la absorcién por infrarrojo no dispersivo,
un filamento calentado produce la radiacién infrarroja que incide de forma alternativa

sobre la celda de referencia y la celda de muestra.

La irradiacion produce calor de forma proporcional al nimero de moléculas de CO
presentes, lo que origina diferencias de presion que se traducen en sefales eléctricas,

pudiendo determinarse la concentracion de CO en la muestra analizada.
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Benceno (C¢Hs) y Amoniaco (NHs). Para el muestreo de benceno y amoniaco se

empela un captador pasivos tipo Radiello, el cual consta de un cilindro de polietilieno
microporoso que incorpora unas microfibras quimico-adsorbentes en su interior. Este
cilindro se coloca en un soporte triangular de policarbonato, el cual, mediante una
pinza, se sujeta a una carcasa protectora que se coloca en un poste a unos dos
metros de alfura aproximadamente. Estos captadores se instalan en las distintas
ubicaciones durante el periodo de campana y posteriormente se envian al laboratorio

para su andlisis.

Meteorologia. La importancia de las condiciones meteoroldgicas en los niveles de
contaminacion atmosférica se reconoce simplemente observando las variaciones de
la calidad del aire en un drea de unos dias a otros, cuando las emisiones permanecen
prdcticamente constantes pero la meteorologia cambia. Por tanto, la concentracién
de los distintos contaminantes dependerd en gran medida de la relacién entre las

fuentes contaminantes y las condiciones de autodepuracién atmosférica.

El AutobuUs de Calidad del Aire mide la precipitacién, temperatura, humedad,
radiacion solar, presidén, y velocidad y direccién del viento para el estudio de las

condiciones meteoroldgicas.

3.3 RESULTADOS DE LA CAMPANA DE CALIDAD DEL
AIRE.

METEOROLOGIA.

A continuacion, se incluyen las grdficas de los datos de meteorologia registrados a lo
largo del periodo en estudio, del 1 de octubre, fecha en la cual se instala la Unidad
Movil en la primera ubicacién, Universidad de Granada, Campus de Melilla, al 27 de
noviembre, fecha en la cual se da por finalizada la campana, fras instalar la Unidad
Movil en dos ubicaciones adicionales, en el Parque Herndndez y en Embalse de

Rostrogordo.
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Durante el periodo de campana han predominado los vientos de componente

Noroeste, alcanzando valores mdximos entre los 6y 7,23 m/s.

Se ha registrado precipitacion los dias 12, 21 y 22 de octubre y 7, 12 y 26 de noviembre,
con un méximo de 5,7mm., lo que puede calificarse como precipitacién de intensidad

moderada.

La temperatura registrada es similar a lo largo del periodo de campana. La media
obtenida durante estos dias es de 19°C, alcanzado un mdximo de 35°C el dia 6 de

noviembre y un minimo de 8°C el dia 28 de octubre.

La humedad se encuentra comprendida entre el 21 y el 93%, con un valor medio del
75%. El méaximo se registrd el dia 14 de noviembre y el minimo se registrd el dia 6 de

noviembre, coincidiendo con la temperatura mdxima.

La presidn permanece estable durante todo el periodo de campaia, con un valor

medio de 1016mmBar.

En cuanto a la radiaciéon solar, los valores mds elevados se han alcanzado durante el
periodo en el que la Unidad Mévil se encuentra instalada en la primera ubicacion,
Universidad de Granda y los minimos en la ubicacién del Embalse de Rostrogordo. Se

ha alcanzado un valor mdximo de 797 W/m? el dia 3 de octubre.

PRIMERA UBICACION: UNIVERSIDAD DE GRANDA. CAMPUS DE
MELILLA.

En este apartado se muestran los resultados obtenidos durante la campana realizada
en Melilla con el AutobUs de Calidad del Aire, entre los dias 1 y 18 de octubre de 2020

en la primera ubicacién, Universidad de Granada, campus de Melilla.

Particulas en suspensidon PMio y PM2s Las medias diarias tanto de PMio como de PMzs

obtenidas durante el periodo en estudio se exponen a continuacion.
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(1)
ug/m3 ug/ms

01/10/2020 40%

02/10/2020 37 11 30%
03/10/2020 28 12 45%
04/10/2020 25 10 40%
05/10/2020 30 12 40%
06/10/2020 43 13 30%

07/10/2020 29 13 46%
08/10/2020 36 16 44%
09/10/2020 27 13 48%
10/10/2020 22 15 68%
11/10/2020 19 11 57%
12/10/2020 22 12 53%
13/10/2020 29 12 40%
14/10/2020 35 17 49%
15/10/2020 33 15 45%
16/10/2020 15
17/10/2020 13
18/10/2020 15

Media 30 13 45%

Valor limite diario| 00l
Valorlimite anual |0 Lo

Tabla 2: Concentraciones diarias PMio y PM2s. Universidad de Granada.

El valor medio de particulas PMio y PM2s obtenido durante el periodo en estudio, con
valores de 30 ug/m3 y 13 pg/ms3 respectivamente, no alcanza el valor limite anual

establecido por la legislacion en 40 ug/m3 para las PMio y en 25 ug/ms3 para las PMas.

A si mismo, durante el periodo en estudio no se produce ninguna superacién del valor

limite diario para las particulas PMio, establecido por la legislacién en 50 ug/m3.

La media diaria méxima de PMio se registré el dia 6 de octubre con un valor de 43
hMg/m?3 mientras que la media diaria méxima de PM2s se alcanzé el dia 14 de octubre

con 17 yg/ms,

Con el objetivo de mostrar la evolucidn de las concentraciones, se expone un grdfico

de las medias diarias de particulas PMio y PMas.
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Grafico 10: Concentraciones medias diarias de PMioy PM2s. Universidad de Granada.

Oxido de Nitrégeno (NO3), A continuacion, se incluyen los resultados de NO2 obtenidos

en la primera ubicacién de la campana.

Del 9 al dia 13 de octubre, no se disponen de datos validos de NO2 debido a una

averia en el analizador. Dicha incidencia fue resuelta el dia 13 de octubre.

La concentracién horaria mdxima de NO2 registrada en la primera ubicaciéon es de 66
ug/m3, obtenida el 8 de octubre. Por lo tanto, no se han registrado superaciones del
valor limite horario establecido por la legislacion (200 ug/ms3, este valor no podrd
superarse en mds de 18 ocasiones durante un ano civil), ni del umbral de alerta (400

pug/m3, tres horas consecutivas).

La concentraciéon media de NO2 en la Universidad de Granda, Campus de Melilla, es

de 11 yg/m3, alejada del valor limite anual.
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Grdfico 11. Concentraciones medias horarias de NO-. Universidad de Granada. Campus Melilla.

Ozono (03). La mdxima concentraciéon horaria registrada es de 123 ug/ms3 el dia 18 de
octubre, por tanto, no se produce ninguna superacion del umbral de informacién a la

poblacién por ozono (180 ug/m3) y ni del umbral de alerta (240 pg/ms3).

La media de las concentraciones horarias en la primera ubicacién de la campana es

de 72 pg/ms,

Durante el periodo en estudio, tampoco se ha superado el valor objetivo a largo plazo
establecido en 120 ug/m3 (mdximo de las medias mdviles octohorarias). El valor

maximo octohorario se registrd el dia 18 de octubre, con un valor de 114 ug/m3.

En los siguientes grdaficos se representan las concentraciones medias horarias de Oz
respecto al umbral de informacién a la poblacién (180 yg/ms3) y el umbral de alerta
(240 uyg/m3) y las concentraciones medias octohorarias respecto al valor objetivo para

la proteccién de la salud humana (120 ug/m3).
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Didxido de azufre y sulfuro de hidrégeno (SO2/H2S). Los datos de SO2y H2S registrados se

encuentran muy alejados de los valores limites establecidos por la legislacién.

No se ha registrado ninguna superacién del umbral de alerta (500 ug/m3, tres horas
consecutivas), del valor limite horario (350 ug/ms3), ni del valor limite diario (125 ug/ms3)

establecidos para el SO2. Los datos se encuentran muy alejados de dichos limites.

La mdxima concentracion horaria de SO2 del periodo se alcanzd el dia 8 de octubre
con un valor de 9 ug/m3 y la mdxima concentraciéon diaria fue de 2 ug/ms, registrada

el dia 7 de octubre. El promedio resultante de la campana es de 1 ug/ms3.

Se incluyen unos grdaficos donde se representa la evoluciéon de las concentraciones

medias horarias y diarias respecto a los limites establecidos por la legislacién.
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Grdafico 14. Concentraciones medias horarias de SO2. Universidad de Granada. Campus Melilla.
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Grdfico 15. Concentraciones medias diarias de SO2. Universidad de Granada. Campus Melilla.

Durante el periodo en estudio fampoco se superan los valores objetivos determinados

para el HaS (100 ug/m3 como concentracién media en treinta minutos y 40 ug/ms3

como concentracion media en veinticuatro horas).

La media diaria mdéxima registrada es de 2,3 ug/m? obtenida el dia 8 de octubre, la

media horaria mdxima es de 10,7 pg/m3 registrada el mismo dia. El promedio de los

valores de HaS registrados en la primera ubicacién es de 0,9 ug/ms.

pg/m3

Medias diarias H,S

A5 [ mmm
40 |- .-
B8 o m i m o o e e e
B0 o mmmm oo oo oo e
Il ettt
20 o mm o m e m oo e e o e e -
15 mmm = mm s o e e
[0 R e D et L e e L L L LR LR
5 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
0
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N N N N
o o (=] o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N N N N
N N N N N N N N N N N N N N N N N N
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
= < = = = = < = = = = < < < = < < <
— N [0} < o) 0 ~N @ o o — ~N (2] < v 0 ~N )
o o o o o o o o o -— -— — ot - -— ot — -— .
()]
©
e AUtODUS ~ =====V/aloT Objetivo ©
£

Grdfico 16. Concentraciones medias diarias de H,S. Universidad de Granada.

Campus Melilla.
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Monéxido de carbono (CO), durante el periodo en estudio los valores de CO

registrados se encuentran alejados del valor limite establecido por la legislacién en 10
mg/m?3 (mdximo de las medias modviles octohorarias). La media octohoraria mdxima se

alcanzo el dia 8 de octubre, con un valor de 0,7 mg/m3.
El promedio de los valores registrados durante la campana es de 0,4 mg/m3.

En el siguiente grdfico se representa la evolucidén de las medias octohorarias de CO
registradas del 1 al 18 de octubre en la Universidad de Granda, campus de Melillg,

respecto al valor limite establecido por la legislacion.

Medias octohorarias CO
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08/10/20201
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10/10/20201
11/10/20201
12/10/20201
13/10/20201
14/10/20201
15/10/20201
16/10/20201
17/10/2020
18/10/20201

e AUTODUS = VailOT limite:

Grdfico 17. Concentraciones medias octohorarias de CO. Universidad de Granada. Campus Melilla.

Metales pesados. Del andlisis en el laboratorio de los filtros de PMio obtenidos mediante

un captador secuencial de medio volumen se obtiene la concentracién de metales

(Plomo, Arsénico, Cadmio y Niguel) presentes en el ambiente.

EI R.D102/2011 de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire, establece un
valor limite anual para el Plomo (0,5 ug/m3) y unos valores objetivo para el Cadmio (6
ng/m3), el Arsénico (5 ng/m3) y el Niquel (20 ng/m3) de niveles en aire ambiente en la

fraccién de PMio como promedio durante un afo natural.
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A continuacién, se muestran los valores obtenidos expresados en uyg/ms3, para el Plomo
y en ng/m3, para el Cadmio, Arsénico y Niquel, segun indica el real decreto de

aplicacion.

Las casillas marcadas con en color morado muestran valores inferiores al limite de

cuantificacién (el laboratorio no puede acreditar concentraciones inferiores a dicho

limite).

01/10/2020
02/10/2020
03/10/2020
04/10/2020
05/10/2020

Plomo

0,0032 pg/m°N
<0,002 pg/m°N
<0,002 pg/m’N
<0,002 pg/m°N
<0,002 pg/m’N

Niquel

3,43 ng/m3N
<1,81 ng/m°N
<1,78 ng/maN
<1,78 ng/maN
<1,78 ng/m3N

Arsénico

0,38 ng/maN
<0,36 ng/msN
<0,36 ng/msN
<0,36 ng/msN
<0,36 ng/msN

Cadmio

<0,36 ng/m°N
<0,36 ng/m°N
<0,36 ng/m°N
<0,36 ng/m°N
<0,36 ng/msN

06/10/2020 0,0041 pg/m°N 3,53 ng/m°N 0,37 ng/m°N <0,35 ng/m°N
07/10/2020 0,0051 pg/m°N 8,15 ng/m°N <0,35 ng/m°N <0,35 ng/m°N
08/10/2020 0,0041 pg/m°N 3,20 ng/m°N <0,36 ng/m°N <0,36 ng/m°N
09/10/2020 <0,002 pg/m’N 3,16 ng/m°N <0,35 ng/m°N <0,35 ng/m°N
10/10/2020 0,0034 pg/m°N 3,4 ng/m°N <0,36 ng/m°N <0,36 ng/m°N
11/10/2020 0,0030 pg/m°N 2,5 ng/m°N <0,36 ng/m°N <0,36 ng/m°N
12/10/2020 0,0020 pg/m°N 7,63 ng/m°N <0,36 ng/m°N <0,36 ng/m°N
13/10/2020 0,0060 pg/m°N 3,2 ng/m°N <0,36 ng/m°N <0,36 ng/m°N
14/10/2020 0,0023 pg/m°N 2,15 ng/m°N <0,36 ng/m°N <0,36 ng/m°N
15/10/2020 0,0023 pg/m’N 2,31 ng/m’N <0,36 ng/m’°N <0,36 ng/m°N
0,004 ug/m3 3,88 ng/m3 0,37 ng/m3 <0,36 ng/m3

Valorlimite anual | USRI
Vaior obietivo N 1.7, A L7, 1., A

Tabla 3: Resultados Metales. Universidad de Granada. Campus Melilla.

Los resultados analiticos de los metales analizados (Plomo, Cadmio, Arsénico y Niquel)
durante la campana, ofrecen unas concentraciones muy inferiores a los valores
objetivos, para Cadmio, Arsénico y Niquel, y al valor limite para el Plomo, establecidos

en el Real Decreto de aplicacién para estos contaminantes.

Benceno y Amoniaco. La concentracidon de Benceno y Amoniaco se obtiene de un

capador pasivo instalado en la Universidad de Granda, Campus de Melilla del 1 al 19

de ocftubre.

La concentracion de amoniaco obtenida es de 0,64 ug/dia, esta concentracion se

encuentra por debajo del valor limite anual establecido por la legislacién en 5 ug/m3.
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En cuanto al benceno, no puede llevarse a cabo el andlisis de la muestra, ya que el

captador pasivo se cayd al suelo como consecuencia de una racha de viento.

Benceno -
Amoniaco 0,64ug

Tabla 4: Resultados Benceno y Amoniaco. Universidad de Granada. Campus Melilla.

Grdficos polares y de evolucion temporal.

A fravés de los grdficos polares se puede observar la relacién entre la velocidad y
direccién del viento y los principales contaminantes medidos por el AutobuUs de
Calidad del Aire. De esta forma se pueden idenftificar las potenciales fuentes de
contaminacion en nuestra zona en estudio. Los anillos circulares indican la velocidad
del viento (m/s) incrementdndose de forma radial, los ejes principales indican cada
uno de los puntos cardinales y la escala de colores representa la concentracion de los

distintos contaminantes analizados.

Con los graficos de variacion temporal se puede analizar la variacién que presentan
los contaminantes con respecto a los dias de la semana y las horas del dig,
estableciendo de esta forma, patrones de evolucién en el comportamiento de dichos

contaminantes en la zona en estudio.

A continuacion, se presentan los grdficos polares y los grdficos de variacién temporal
para los principales contaminantes medidos con el AutobUs de Calidad del Aire del 1

al 18 de octubre de 2020 en la Universidad de Granada, Campus de Melilla.
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Grafico 18. Grdficos Polares Universidad de Granada. Campus Melilla.

Las concentraciones de PM2s y SO2 mds elevadas se registran con velocidades del
viento superiores a 6 m/s y de componente principal Noroeste, en cambio, las mayores
concentraciones de NO2 se registran con velocidades del viento bajas (entre 0 y 2

m/s), es decir, en la zona de muestreo.

Esto supondria que las concentraciones mds elevadas de PM2sy SO2 se originan
principalmente al Oeste del punto de muestreo y son trasportadas hasta el mismo. En
esta direccién se encuentra la carretera de acceso a la Universidad y a su vez, puede
observarse la presencia de un solar y el campo de golf de la ciudad, que pueden

influir en las medidas de material particulado.

En cuanto al NO2 se genera principalmente en el punto de medida. Este
contfaminante puede proceder de la carretera que da acceso a la Universidad y del
movimiento de vehiculos en el interior de la misma, a su vez, préximo a la entrada de
la Universidad se encuentra ubicado un parking, el cual, puede confribuir al aumento

de las concentraciones de NO2 en la zona.

En cuanto al ozono, las mayores concentraciones horarias se registran con velocidades
del viento elevadas (entre 4 y 6 m/s), con una direccién predominante Oeste, y con
velocidades del viento mds bajas (entre 1 y 3 m/s) con direccion predominante
Noroeste. Se puede concluir que la generacién de Oz no se produce en la ubicacién

de la estacion.
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Grdafico 19. Grdficos de evolucion temporal Universidad de Granda. Campus Melilla.

Se puede observar que las concentraciones mds elevadas de NO2 y SO2 se registran
en dias laborables (de lunes a viernes) y principalmente en las horas punta, de 6:00 a
12:00 (hora solar) y a partir de las 17:00 (hora solar), por lo que se podria establecer una

influencia del frdfico en las concentraciones de estos contaminantes.

Indice.

w



En el caso de las concentraciones de PMz2s, no se aprecia un cambio evidente entre
las concentraciones registradas los dias laborales y los fines de semana del periodo de
muestreo, registrando una tendencia similar a lo largo de la semana. Se puede
observar cémo las concentraciones ascienden ligeramente durante las horas punta,
principalmente por la manana, de 6:00 a 12:00 (hora solar), y a partir de las 18:00 (hora
solar), de lo cual se podria concluir que el ftrdfico también influye en las
concentraciones registradas de PM2s, aunque en menor medida que en el caso de
NO2vy el SOa2.

Como es habitual en el comportamiento del Os, los valores mds elevados se registran
entre las 12:00 y las 18:00 (hora solar), cuando la radiacion solar es superior, ya que €s
un factor decisivo en la generacién de ozono. La evolucidn de este contaminante es
similar tanto los dias laborables como los fines de semana, registrando un descenso
mayor en torno a las 6:00 (hora solar) los dias laborables, cuando las concentraciones

de NO2 son mds elevadas.

SEGUNDA UBICACION: PARQUE HERNANDEZ

La Unidad Movil registrd datos en la segunda ubicacion, el recinto de Parque
Herndndez, entre los dias 20 de octubre y 10 de noviembre. A continuacién, se

muestran los resultados.

Durante el periodo de campana, los datos se han podido ver afectados por las obras

gue han tenido lugar en el recinto, en las proximidades de la Unidad Movil.

Del 22 al 24 de octubre se produce un fallo de tension.

Particulas en suspensién PMio y PM2s, las medias diarias obtenidas en la segunda

ubicacién son las siguientes.
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(1)
ug/m3 ug/m3

20/10/2020 25%
21/10/2020 46%
22/10/2020
23/10/2020
24/10/2020

25/10/2020 80%
26/10/2020 73%
27/10/2020 32%
28/10/2020 69%
29/10/2020 48%
30/10/2020 65%
31/10/2020 63%
01/11/2020 91%
02/11/2020 73%
03/11/2020 44%
04/11/2020 59%
05/11/2020 79%
06/11/2020

07/11/2020

08/11/2020

09/11/2020
10/11/2020
Media 61%

Valor limite diario| 0l
Valorlimiteanual [ 1 5

Tabla 5: Concentraciones diarias PMio y PMz2s. Parque Herndndez.

El valor medio de particulas PMio y PM2s obtenido en la segunda ubicacién es de 29 y
16 ug/m3, alejado del valor limite anual establecido por la legislacion en 40 ug/m3 para

las PMioy en 25 ug/ms3 para las PMas.

Las concentraciones diarias de PMio no superan el valor limite diario (50 ug/ms3). El valor
mdximo (45 pug/m3) se registra los dias 20 y 21 de octubre, la media diaria mdéxima de

PMas se alcanza el dia 6 de noviembre con 38 ug/ms3

Con el objetivo de mostrar la evolucidn de las concentraciones, se expone un grdfico

de las medias diarias de particulas PMio y PMas.
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Grdfico 20: Concentraciones medias diarias de PMioy PM2s. Parque Herndndez.

Oxido de Nitrégeno (NO3), en el periodo en el cual la Unidad Mévil se encuentra

instalada en el recinto de Parque Herndndez, no se han registrado superaciones del
valor limite horario (200 ug/m3), ni del umbral de alerta (400 ug/ms3, tres horas
consecutivas). La concentracién méxima horaria se alcanzé los dias 21 y 22 de octubre
con un valor de 76 yg/m3. A su vez, la media de las concentraciones horarias de NO2
registradas durante este periodo es de 9 ug/ms3, muy alejada del valor limite anual

establecido por lalegislacion en 40 yg/ms.

El siguiente grdfico incluye la representacién de las concentraciones horarias de NO2

registradas en esta ubicacion.
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Grafico 21. Concentraciones medias horarias de NO». Parque Herndndez.

Ozono (0s). Del 20 de octubre al 10 de noviembre no se registra ninguna superacion
del umbral de informacion (180 ug/m3), del umbral de alerta (240 ug/m3) ni del valor

objetivo 120 uyg/m3 (mdximo de las medias méviles octohorarias).

La mdxima concentracion horaria se registrd el dia 20 de octubre y fue de 112 ug/m3.
De igual forma, la mdxima concentracion octohoraria se registrd el mismo dia, con un

valor de 97 ug/m3.
La media de las concentraciones horarias durante este periodo es de 37 pg/m3.

A continuacién, se representa la evolucidn de las concentraciones horarias vy
octohorarias de O3 respecto a los umbrales de informacion y alerta y al valor objetivo,

establecidos por la legislacion.
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Grdfico 22. Concentraciones medias horarias de Os. Parque Herndndez.
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Grdéfico 23. Concentraciones medias octohorarias de Os. Parque Herndndez.

Dioxido de azufre y sulfuro de hidrégeno (SO2/H2S). Los datos de SO2y H2S registrados se

encuentran muy alejados de los valores limites establecidos por la legislacién.

No se ha registrado ninguna superacién del umbral de alerta de SO2 (500 pug/m3, tres
horas consecutivas), del valor limite horario (350 ug/m3), ni del valor limite diario (125

hug/m3). Ademds, los datos se encuentran muy alejados de dichos limites.
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horaria de SO»2, con un valor

on mdaxima

e

El dia 6 de noviembre se registrd la concentraci

de 15 ug/m3. La mdaxima concentracién diaria se alcanzd el mismo dia, con 3 ug/ms3y

el promedio de este periodo es de 1 pg/ms.
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Grdfico 24. Concentraciones medias horarias de SO.. Parque Herndndez.
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Grdafico 25. Concentraciones medias diarias de SO». Parque Herndndez.
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En cuanto a las concentraciones de H2S, los valores registrados se encuentran muy
alejados de los valores objetivos (100 ug/m3 como concentracién media en treinta

minutos y 40 ug/m3 como concentracién media en veinticuatro horas)

La media diaria maxima registrada es de 3 uyg/ms3 obtenida el dia 22 de octubre. La

mdxima horaria se registrd el dia é de noviembre, con un valor de 11 ug/m3.

El promedio de los valores de HaS registrados durante la campana es de 1 ug/ms.

Medias diarias H,S
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Gréfico 26. Concentraciones medias diarias de H:S. Parque Herndndez.

Monéxido de carbono (CO), Las medias octohorarias se encuentran muy alejadas del
valor limite establecido por la legislacion (10 mg/m3), el valor méximo se alcanzé el dia

25 de octubre, con 0,8 mg/ma3.

El promedio de los valores registrados durante la campana es de 0,3 mg/ms.
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Grdfico 27. Concentraciones medias octohorarias de CO. Parque Herndndez.

Metales pesados. Los resultados de metales pesados obtenidos del andlisis de los filtros

de PMio se muestran en la siguiente tabla.

Las casillas marcadas en color morado muestran valores inferiores al limite de
cuantificacién (el laboratorio no puede acreditar concentraciones inferiores a dicho

limite).
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“ Plomo Niquel Arsénico Cadmio

20/10/2020 0,034 pg/m°N 21,43 ng/m°N 0,61 ng/m°N <0,36 ng/m°N
21/10/2020 0,013 pg/m°N 8,43 ng/m°N 0,65 ng/m°N <0,36 ng/m°N
22/10/2020
23/10/2020

24/10/2020 0,007 pg/m°N 10,20 ng/m°N 0,55 ng/m°N <0,35 ng/m°N
25/10/2020 0,008 pg/m°N 2,29 ng/m°N <0,35 ng/mgN <0,35 ng/mgN
26/10/2020 0,004 pg/m°N <1,76 ng/m°N <0,35 ng/m°N <0,35 ng/m°N
27/10/2020 0,007 pg/m°N 2,49 ng/m°N 0,43 ng/m°N <0,36 ng/m°N
28/10/2020 0,003 ug/maN 2,10 ng/m?’N <0,35 ng/maN <0,35 ng/maN
29/10/2020 0,007 pg/m°N 8,65 ng/m°N 0,46 ng/m°N <0,35 ng/m°N
30/10/2020 0,020 ug/maN 3,22 ng/m?’N 0,39 ng/maN <0,36 ng/maN
31/10/2020 0,011 pg/m°N 3,15 ng/m°N <0,35 ng/m°N <0,35 ng/m°N
01/11/2020 0,012 pg/m°N 7,02 ng/m°N 0,35 ng/m°N <0,35 ng/m°N
02/11/2020 0,017 pg/m°N 7,55 ng/m°N 0,47 ng/m°N <0,35 ng/m°N
03/11/2020 0,018 pg/m°N 5,66 ng/m°N 0,44 ng/m°N <0,35 ng/m°N
04/11/2020 0,011 pg/m°N 5,17 ng/m°N 0,37 ng/m°N <0,36 ng/m°N
05/11/2020 0,020 pg/m’N 18,01 ng/m°N 0,47 ng/m°N <0,36 ng/m°N
Media 0,013 pg/m’ 7,53 ng/m’ 0,47 ng/m’ <0,35 ng/m’

Valorlimite diario| A
Valorimite anual (SNSRI L L A

Tabla 6: Resultados Metales. Parque Herndndez.

Los resultados analiticos de los metales analizados ofrecen unas concentraciones
inferiores a los valores objetivos (para Cadmio, Arsénico y Niguel) y al valor limite (para

el Plomo), establecidos en el Real Decreto de aplicacion para estos contaminantes.

Cabe destacar que el dia 20 de octubre se registran las concentraciones mds altas de
Plomo y Niguel, la concentracion mdxima de Arsénico se registra el dia 2 de

noviembre, con un valor de 0,99 ng/ms.

Benceno y Amoniaco. Las concentraciones de benceno y amoniaco obtenidas del

captador pasivo instalado del 20 de octubre al 11 de noviembre en Parque Herndndez

son las siguientes.

Benceno <2,0ug
Amoniaco 0,34 pg/dia

Tabla 7: Resultados Benceno y Amoniaco. Parque Herndndez.

La concentracién de Benceno se encuentra por debajo del limite de cuantificacion

del laboratorio.
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Respecto al amoniaco, la concentracién es de 0,34 ug/dia. Siendo inferior al valor

limite anual establecido por la legislacion en 5 ug/m3.

Grdaficos polares y de evolucion temporal.

En este apartado se incluyen los gréficos polares y los gréficos de variacion temporal

para los principales contaminantes medidos con el AutobUs de Calidad del Aire, en la

segunda ubicaciodn, el recinto de Parque Herndndez.

Concentraciones PM, Concentraciones NO,

N

Concentraciones O, Concentraciones SO,

Gréfico 28. Graficos Polares Parque Herndndez.

mean

NOz

mean

Las concentraciones mds altas de PMa2s, NO2 y SO2 en este periodo se obtienen con

velocidades del viento comprendidas entre 1 y 3 m/s, con una direccién del viento

predominante Sur- Sureste.

Esto supondria que las concentraciones mds elevadas se generan en el entorno

proximo al punto de medida.
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En esta direccidn, a unos 250 m, se encuentra la Av. Marina espanola, una de las

principales vias de trafico de la ciudad, el Puerto vy la central diesel de ENDESA.

Las mayores concentraciones horarias de ozono se obtienen con velocidades del
viento préximas a 3 m/s y con una direccion predominante oeste-suroeste, por lo que

la generacién del ozono no se produce en las proximidades de la estacion.
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Grdafico 29. Grdficos de evolucion temporal. Parque Herndndez.

En los grdficos anteriores se puede observar la evolucion de las concentraciones

horarias de los distintos contaminantes, clasificada por los distintos dias de la semana.

En el caso del PM2s, no se aprecia una gran variacién de las concentraciones los
distritos dias de la semana, ya sean laborables o festivos, ni las distintas horas del dia.
Las concentraciones permanecen estables en torno a 10-20 pyg/ms3, a excepcién del
viernes, este dia entre las 0:00 y las 6:00 (hora solar) se alcanzan las mayores

concentraciones de PMas.

Las concentraciones mds elevadas de NO:2 se registran los dias laborables,
principalmente miércoles y jueves, y coincidiendo con las horas punta, de 6:00 a 12:00
(hora solar) y a partir de las 18:00 (hora solar), por lo que puede observar la influencia
del trafico en las concentraciones de este contaminante. Del mismo modo, estas son
las horas de mayor consumo energético, por lo que los datos pueden estar

influenciados también por la actividad de la central diésel de ENDESA.

Las concentraciones medias de SO2 permanecen en valores inferiores a 5 ug/m3
durante todos los dias de la semana, excepto un pequeno repunte que se produce los

viernes de 6:00 a 12:00 (hora solar), alcanzando las concentraciones maximas.

Por Ultimo, el Oz registra las méximas concentraciones entre las 12:00 y las 18:00 (hora
solar), como es habitual, ya que durante este periodo la radiacion solar es superior. No
se observa una gran variacion entre dias laborables y festivos, registrdndose los valores

mds bajos los jueves, coincidiendo con las concentraciones de NO2 mds elevadas.

TERCERA UBICACION: EMBALSE DE ROSTROGORDO.

La Unidad Movil ha permanecido en la tercera ubicacién, Embalse de Rostrogordo,

del 12 al 27 de noviembre.
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Los datos pueden verse afectados por el movimiento de material en el recinto en el

cual se encuentra instalada la Unidad Movil

Particulas en suspensidn PMig y PM2s, las medias diarias obtenidas en el embalse de

Rostrogordo son las siguientes:

PM10 PM2,5
% DE PM2,5
g/m3 g/m3
12/11/2020 35%
13/11/2020 27 12 44%
14/11/2020 22 15 65%
15/11/2020 27 20 74%

16/11/2020 19 15 80%
17/11/2020 22 17 74%
18/11/2020 25 14 57%
19/11/2020 23 10 42%
20/11/2020 31 15 47%
21/11/2020 52 13 26%
22/11/2020 29 18 63%
23/11/2020 35 19 55%
24/11/2020 34 15 45%
25/11/2020 45 16 35%
26/11/2020 22 13 58%
27/11/2020 10

Media 53%

Valor limite d-ar-o
Valorlimiteanual L0 Lo

Tabla 8: Concentraciones diarias PMio y PM2s Embalse de Rostrogordo.

El valor medio de PMio registrado en este periodo es de 30 ug/ms, inferior al valor limite

anual establecido por la legislacion (40 ug/ms).

Se ha de destacar que el dia 21 de noviembre el PMio registra un valor medio diario de
52 ug/m3, por tanto, supera el valor limite diario para la proteccién de la salud
establecido por la legislacion en 50 ug/m3, este valor no podrd superarse en mds de 35

ocasiones por ano.
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En cuanto al PM2;s, el valor medio obtenido es de 15 ug/m3, inferior al valor limite anual
establecido por la legislaciéon (25 ug/m3). La media diaria mdxima se alcanza el dia 15

de noviembre con 20 ug/m3.
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Grdfico 30. Concentraciones medias diarias de PMioy PM2s Embalse de Rostrogordo.

Oxido de Nitrégeno (NO3), en el periodo en el cual la Unidad Mdvil se encuentra

instalada en el Embalse de Rostrogordo se ha registrado una mdxima horaria de 49
ug/m3, el dia 25 de noviembre. Por tanto, no se superan el valor limite horario (200

pg/m3) ni el umbral de alerta (400 ug/ma3, fres horas consecutivas).

La media obtenida durante este periodo es de 8 ug/ms3, muy alejada del valor limite

anual (40 pug/ms).
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Grdéfico 31. Concentraciones medias horarias de NO2 Embalse Rostrogordo.

Ozono (03). No se registra ninguna superacién del umbral de informacién (180 ug/m3),
del umbral de alerta (240 ug/m3) ni del valor objetivo (120 ug/m3, mdximo de las

medias moviles octohorarias).

La mdxima concentracién horaria registrada es de 73 ug/ms, alcanzada el dia 27 de
noviembre. En cuanto a la mdéxima octohoraria se registrd el mismo dia, con un valor
de 67 pg/ms,

La media de las concentraciones horarias es de 36 ug/ms.
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Grdfico 32. Concentraciones medias horarias de Os Embalse Rostrogordo.
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Grdfico 33. Concentraciones medias octohorarias de Osz. Embalse Rostrogordo.

Dioxido de azufre y sulfuro de hidrégeno (SO2/H28). Los datos de SO2y H2S registrados se

encuentran muy alejados de los valores limites establecidos por la legislacion

La concentracién mdxima horaria de SO2 es de 6 ug/m3 registrada el dia 15 de

noviembre. El dia 27 de noviembre se registrd la mdxima concentracién diaria, con 4

pg/m3:
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La media de SOz obtenida en esta ubicacion es de 3 ug/ms.

No se ha producido ninguna superacion del umbral de alerta (500 ug/m3, tres horas

consecutivas), del valor limite horario (350 ug/m3), ni del valor limite diario (125 pug/m3).

Los datos se encuentran muy alejados de dichos limites.
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Grafico 34. Concentraciones medias horarias de SO2. Embalse Rostrogordo.
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Las concentraciones de H:S registras también se encuentran alejadas de los valores
objetivo establecidos por la legislaciéon (100 ug/m3 como concentracién media en

treinta minutos y 40 ug/ms3 como concentracién media en veinticuatro horas).

La media diaria mdéxima fue 2,3 ug/ms3 y se registré los dias 25 y 26 de noviembre. La

maxima horaria se registrd el dia 25 de noviembre con un valor de 4,8 ug/ma.

El promedio de los valores de H2S registrados durante la esta ubicacion es de 2 ug/ma.
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Grdfico 36. Concentraciones medias diarias de HszS. Embalse Rostrogordo.

Monéxido de carbono (CO), Las concentraciones de CO registradas durante el
periodo en estudio se encuentran alejadas del valor limite (10 mg/m3, mdximas de las

medias moéviles octohorarias).

El promedio de los valores registrados en esta ubicacion es de 0,4 mg/m3 vy la
concentracién octohoraria méxima se alcanzd el 14 de noviembre, con un valor de 0,6

mg/ms.
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Grdéfico 37. Concentraciones medias octohorarias de CO. Embalse Rostrogordo.

Metales pesados. Los resultados de metales pesados obtenidos del andlisis de los filtros

de PMio se muestran en la siguiente tabla.

Las casillas marcadas con en color morado muestran valores inferiores al limite de
cuantificacién (el laboratorio no puede acreditar concentraciones inferiores a dicho

limite).
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“ Plomo Niquel Arsénico Cadmio
12/11/2020 0,0063 pg/m’ 3,04 ng/m°N <0,50 pg filtro <0,36 ng/m°N
13/11/2020 0,0073 pg/m’ 3,39 ng/m°N <0,50 pg filtro <0,36 ng/m°N
14/11/2020 0,0034 pg/m’ 3,03 ng/m°N <0,50 pg filtro <0,36 ng/m°N
15/11/2020 0,0125 pg/m’ 14,26 ng/m°N 0,50 ng/m°N <0,36 ng/m°N
16/11/2020 0,0106 pg/m’ 2,83 ng/m°N <0,49 g filtro <0,35 ng/m°N
17/11/2020 0,0178 pg/m’ 4,09 ng/m°N <0,50 g filtro <0,36 ng/m°N
18/11/2020 0,0107 pg/m’ 3,20 ng/m°N <0,50 g filtro <0,36 ng/m°N
19/11/2020 0,0060 pg/m’ <1,77 ng/m°N <0,50 pgfiltro <0,35 ng/m°N
20/11/2020 0,0126 pg/m’ <1,80 ng/m°N 0,81 ng/m°N <0,36 ng/m°N
21/11/2020 0,0124 p.g/m?’ 3,54 ng/m3N 0,88 ng/maN <0,35 ng/maN
22/11/2020 0,0040 pg/m’ 2,46 ng/m°N 0,88 ng/m°N <0,35 ng/m°N
23/11/2020 0,0070 pg/m’ 6,32 ng/m°N 1,05 ng/m’N <0,35 ng/m°N
24/11/2020 0,0141 pg/m’ 5,27 ng/m°N 0,88 ng/m’°N <0,35 ng/msN
25/11/2020 0,0267 pg/m’ 6,05 ng/m°N 0,71 ng/m°N <0,36 ng/m°N
26/11/2020 0,009 pg/m’ 3,41 ng/m°N 0,50 ng/m°N <0,36 ng/m’N

Media 0,011 ug/m3 4,68 ng/m3 0,78 ng/m3 <0,36 ng/m3

Valorlimite diario| A
Valor limite anual ISR O L L S

Tabla 9: Resulfados Metales. Embalse de Rostrogordo.

Los resultados analiticos de los metales analizados ofrecen unas concentraciones
inferiores a los valores objetivos (para Cadmio, Arsénico y Niquel) y al valor limite (para

el Plomo) establecidos en el Real Decreto de aplicacién para estos contaminantes.

Se obtienen concentraciones de Arsénico inferiores al limite de cuantificacion del
laboratorio 8 de los 15 dias de andlisis. En el caso de del Cadmio, las concentraciones

de todos los dias de muestreo se encuentran por debajo de dicho limite.

Benceno y Amoniaco. Las concentraciones de benceno y amoniaco obtenidas del

captador pasivo instalado del 12 al 26 de noviembre en el Embalse de Rostrogordo son

las siguientes:

Benceno

<2,0pg
Amoniaco <5pg

Tabla 10: Resultados Benceno y Amoniaco. Aimacenes generales.

Ambas concentraciones se encuentran por debajo del limite de cuantificaciéon del

laboratorio.
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Grdaficos polares y de evolucion temporal.

A continuacién, se muestran los grdficos polares y los grdficos de variacién temporal
para los principales contaminantes medidos con el AutobUs de Calidad del Aire en la

tercera ubicacién, Embalse de Rostrogordo.
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Grdfico 38. Grdficos Polares Embalse de Rostrogordo.

Las concentraciones de PM2s mds elevadas se registran con velocidades del viento
comprendidas entre 4 y 5 m/s de componente Sur. En esta direccidn se encuentra una

zona urbana asi como un solar sin vegetacion.

En cuanto al NOg2, las concentraciones mds elevadas se registran con velocidades del
viento bajas (enfre 2 y 3 m/s) y direccidn Noroeste, lo que significa que la

contaminacién proviene de un punto cercano al punto de muestreo. Estos valores
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pueden estar originados por el movimiento de vehiculos en el recinto en el cual se

encuentra instalada la Unidad Movil.

Durante el periodo de muestreo, las concentraciones mds elevadas de SO2 se han
registrado con velocidades del viento mds elevadas, comprendidas entre los 3 y los 7
m/s, con direccion del viento Noreste, lo que representa que no se origina en el punto

de muestreo.

En esta direccidon se encuentra ubicada la carretera perimetral ML300 y el Pinar de

Rostrogordo, el cual consta de un pinar dividido por una gran explanada.

En esta direccion a unos 800 m se encuentra la Planta Desaladora de Agua de Mar de
Melilla.

El ozono, como en las ubicaciones anteriores, no se origina en las proximidades de la
estacion. Se miden las concentraciones mds altas con velocidades del viento entre 4 y

7 m/sy con vientos de componente Noreste y Suroeste principalmente.
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Concentracian en pg m
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Concentracian en p m

En el primer grdfico se encuentra representada la evolucidn temporal de las
concentraciones de PM2s durante el periodo en estudio. Estas concentraciones
permanecen estables en torno a 20 ug/m3. Cabe destacar los ascensos registrados las

Ultimas horas los lunes y domingos, asi como entre las 6:00 y las 12:00 (hora solar) los

viernes.

En las graficas de NO2y SO2 se observa como se registran las concentraciones mas
elevadas de contaminacién las horas comprendidas entre las 6:00 y las 12:00 (hora

solar), destacando principalmente los lunes, martes, miércoles y domingo. Esta
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Grdfico 39. Grdficos de variacion temporal. Embalse de Rostrogordo.

tfendencia se ve con mayor claridad en el caso del NOa.

En cuanto al ozono, las concentraciones mds elevadas corresponden con las horas de

mayor radiacién solar, como es habitual.
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3.4 APORTE DE FUENTES NATURALES.

La calima, episodios africanos o intrusiones saharianas, son las masas de aire que
llegan a Espana procedentes del continente africano. Este polvo estd compuesto por
particulas, en su mayoria de origen mineral. Por tanto, los niveles de concentracion de

las particulas pueden verse afectados por la presencia de intrusiones saharianas.

Igualmente, puede producirse un aporte natural de particulas por influencia del

aerosol marino.

Segun el modelo SKIRON, del 19 al 22 de octubre y del 5al 8, el 13, el 16, del 18 al 19y
el 26 de noviembre, el fransporte de masas de aire africano puede haber afectado a
las concentraciones de particulas registradas en la regién Sureste peninsular. Por tanto,
las concentraciones de particulas registradas durante estos dias pueden estar

influenciadas por el aporte natural de particulas de origen africano.

Se incluye un mapa con las concentraciones de polvo (en pg/ms3) predichas por el
modelo SKIRON para el dia 20 de octubre de 2020 a las 00 UTC y a las 12 UTC.
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Imagen 7. Concentracion de polvo (ug/m3) predicha por el modelo SKIRON para el 20 de octubre de 2020,
alas 00UT y 12UTC. Universidad de Atenas.

Estos datos pertenecen a la Direccidn General de Calidad y Evaluacién Ambiental del
Ministerio para la Transicidon Ecoldgica y el Reto Demogrdfico suministrados en el marco
del "Encargo del Ministerio para la Transicidon Ecoldgica a la Agencia Estatal Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas para la deteccidn de episodios naturales de
aportes transfronterizos de particulas y otras fuentes de contaminacién de material

particulado, y de formacion de ozono troposférico”.
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Estos datos son provisionales, los datos de episodios validados definitivos de cada ano
se suministrardn a través del Ministerio para la Transicidn Ecoldégica y el Reto
Demogrdfico una vez trascurridos tres meses desde su finalizaciéon. Es decir, los datos

definitivos del ano serdn validados en marzo del siguiente ano.

3.5 RESUMEN DE LA CAMPANA

Universidad de Granada. Campus Melilla.

El periodo en el que se llevaron a cabo las medidas en esta ubicacién, del 1 al 18 de
octubre, se registra un total de 0,1 mm de precipitacién el dia 12 de octubre, la
humedad se encuentra comprendida entre el 47% y el 90% y se registran femperaturas
maximas en torno a 24-25°C y minimas de 14-16°C. La velocidad del viento alcanza los

7,23 m/s con una direccién predominante Noroeste.

Las concentraciones diarias mds bajas de particulas PMio y PM2s se registran los
primeros dias de muestreo, asi como los dias 11 y 12. El dia 12 se registra precipitacion

lo que favorece la dispersion de la contaminacion presente en la atmadsfera.

Como puede observarse en las grdficas de evolucidon de los contaminantes, las
concentraciones de NOz2, SOz, H2S y CO registradas durante la campana son bajas y

alejados de los valores limites y objetivos establecidos por la legislacién vigente.

En cuanto al Os, las concentraciones horarias obtenidas son similares a lo largo del
periodo en estudio, e inferiores a 120 ug/ms3. Se registran los valores mds estables
coincidiendo con los dias de menor amplitud térmica y en los que la radiaciéon solar es

menor, factor determinante para la formacion de este contaminante.

En esta ubicacién, no se registra la superacion de ningun valor limite, umbrales de
alerta e informacién ni valor objetivo establecidos en la legislacién. Los valores

obtenidos se encuentran por debajo de estos limites.

Los mayores niveles de contaminacién de PMa2s y SOz se registran con velocidades del
viento superiores a 6 m/s y de componente Noreste. En esta direccion se encuentra la

carretera de acceso a la Universidad, un solar y el campo de golf.

En el caso del NO2, las mayores concenfraciones se registran con velocidades del

viento bajas, es decir, en la zona de muestreo. Estas concentraciones pueden
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proceder de la carretera de acceso a la Universidad y del movimiento de vehiculos en
el interior de la misma, a su vez, proxima a la entrada de la Universidad se encuentra

ubicado un parking.

Del mismo modo, las concentraciones mds elevadas de NO2 y SOz se registran dias
laborables (de lunes a viernes) en las horas punta, cuando se producen mds

desplazamientos en coche y en las horas de mayor consumo energético.

En el caso del PM2s, no se aprecia un cambio evidente entre las concentraciones
registradas los dias laborables y los fines de semana, sin embargo, si se observa un

ligero repunte de las concentraciones en las horas punta.

Parque Herndndez.

La Unidad Movil se encuentra instalada en el recinto de Parque Herndndez del 20 de

octubre al 10 de noviembre.

Los primeros dias de muestreo, hasta el dia 29 de octubre, se registran las temperaturas
mds bajas de la campana, alcanzando el minimo el dia 28 de octubre con un valor de

8°C. Sin embargo, se registran los valores de radiacién mds altos de esta ubicacion.

Los dias 21 y 22 de octubre se registra 2 mm y el dia 7 de noviembre se registra 0,5 mm
de precipitacion. Estos dias, como es habitual, se registran valores elevados de

humedad.

Indicar que el dia 6 de noviembre se mide la temperatura méxima de la campana,

alcanzando los 35°C, coincidiendo con el minimo de humedad.

La velocidad del viento en este periodo es baja, comprendida entre los 0 y los 3,72

m/s, con direcciéon variable.

Las concentraciones de contaminacion mds elevadas se registran los primeros dias de
muestreo, excepto para el PMzs y el SO2 que alcanzan la concentracion méxima el dia
6 de noviembre. Estos datos pueden estar influenciados por las obras que tienen lugar
en las proximidades de la estacion, aun asi, no se ha producido ninguna superacién
de los valores limite, umbrales de alerta e informacién ni valores objetivo establecidos

en la legislacion y los valores obtenidos se encuentran alejados de los mismos.

Indicar que las concentraciones mds altas de PMzs, NO2 y SO2 se obtienen con
velocidades del viento bajas (entre 1 y 3 m/s) y con una direccién del viento de

componente Sur-Sureste. Asi mismo, destacan las concentraciones registradas los dias
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laborables y las horas en punto. En esta direccidn, a unos 250m, se encuentra la Av.
Marina Espanola, unas de las principales vias de trdfico de la ciudad, el puerto y la
central diésel de ENDESA.

Embalse de Rostrogordo.

La Unidad Mévil ha registrado datos en esta ubicaciéon del 12 al 27 de noviembre.

Durante los primeros dias del periodo en andlisis, se registran los valores mds altos de
temperatura y con mayor amplitud térmica entre el dia y la noche, con mdaximos de
hasta 25°C y minimos de hasta 16°C. A partir del dia 20 de noviembre, tanto las
maximas como las minimas experimentan un ligero descenso, registrando valores

comprendidos entre 12y 19°C.

La radiacién solar registrada es similar a lo largo de todo el periodo de muestreo y la
humedad registra valores comprendidos entre el 93% y el 54%, obteniendo los valores
mas elevados del 12 al 15 de noviembre. La humedad minima se alcanza los dias 16 y

22 de noviembre.
Los dias 12 y 26 de noviembre se registra precipitacion, 0,3y 5,7 mm respectivamente.

La velocidad del viento obtenida en este periodo alcanza los 6,63 m/s y las direcciones

del viento predominantes son Este, Noreste y Suroeste.

Durante este periodo se produce una superacién del valor limite diario de PMio

(establecido en 50 ug/m3) el dia 21 de noviembre, alcanzando un valor de 52 ug/m3.

Las concentraciones de NO2 mds elevadas se registran con velocidades del viento
bajas, entre 2 y 3 m/s, y con componente Noroeste. En las graficas puede observarse
que aumenta a las horas punta, principalmente lunes, martes, miércoles y domingo. La
contaminacién proviene de un punto cercano al punto de muestreo. Estos datos
pueden estar originados por el movimiento de vehiculos en el recinto en el cual se

encuentra instalada la Unidad Movil.

En el caso del PM2slas concentraciones mds elevadas se obtienen con velocidades
del viento comprendidas entre 4 y 5 m/s. En la grdfica de evolucidn puede observarse
como las concentraciones permanecen estables en torno a 20 ug/m3 con ligeros

ascensos de las horas punta los lunes, viernes y domingos.
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Las concentraciones de SO2 mds elevadas se obtienen con velocidades del viento
comprendidas entre 3y 7 m/s y con direccion del viento de componente Noroeste. En

esta direccidn, se encuentra la carretera perimetral ML300 vy el Pinar de Rostrogordo.

En este caso, al igual que en el NO2 se registran repuntes en las horas punta,

principalmente de domingo a miércoles.

Una vez expuestos los resultados, se incluye una tabla en la que se comparan las

concentraciones medias de los distintos contaminantes obtenidas en las 3 ubicaciones

analizadas.

m
3
pg/m* pg/m* pg/m* pg/m* pg/m* pg/m* mg/m
30 13 1 72 1 0.9 0.4

Universidad Granada

Parque Herndndez 29

16 9 37 1 1.3 0.3

Embalse Rostrogordo 30 15 8 36 3 2 0.4

. o Plomo Niquel Arsénico | Cadmio Benceno | Amoniaco
Ubicacion 3 3 3 3 3 a
pug/m ng/m ng/m pug/m ug/m ug/dia
Universidad Granadd syt 3,88 0,37 <0,36 - 0,64

Parque Herndndez 0,013 7.53 0,47 <0,35 <2 0,34
Embalse Rostrogordo 0,011 468 0,78 <0,36 <2 <5

Tabla 11. Comparativa concentraciones 3 ubicaciones.

En la tabla anterior puede observarse que se han registrado concentraciones de PMio
y PM2s similares a lo largo de todo el periodo en estudio, y en las 3 ubicaciones
seleccionadas. Se ha de destacar que se ha producido una superacion del valor limite
diario de PMio (50 ug/m3), en la tercera ubicacion, Embalse de Rostrogordo, el dia 21

de noviembre.

En cuanto a las concentraciones de NO2en el primer punto (Universidad de Granada)

han obtenido una media ligeramente superior al resto de ubicaciones.

A su vez, en la primera ubicacién (Universidad de Granada) se obtiene la
concentracién media de Os mds elevada. En el segundo y tercer punto de medida
correspondientes a Parque Herndndez y Embalse de Rostrogordo, se obtienen medias

similares respecto a este contaminante.

En cuanto alas concentraciones de SO2 y HaS son ligeramente superiores en el Embalse

de Rostrogordo.
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El resto de contaminantes registran valores muy por debajo de los valores limites
establecidos por la legislacidén y registran concentraciones similares en todas las

ubicaciones seleccionadas.

4.COMPARACION CON CAMPANAS ANTERIORES.

En este apartado se comparan los datos obtenidos en esta campana con los datos
registrados en las campanas realizadas con anterioridad en Melilla, de esta forma se
puede obtener mayor informacién de la calidad del aire en la zona y la evolucién de

la misma a lo largo del fiempo.

Las campanas anteriores se desarrollaron en 2005, 2013 y 2019. A la hora de comparar
los datos obtenidos en las campanas anteriores con la realizada en el ano 2020 se ha

de tener en cuenta lo siguiente.

- Se hanredlizado en épocas del ano distintas, la campana del ano 2005 se llevd
a cabo en verano, la de 2019 se ha realizado en invierno y las de 2013 y 2020 se
han realizado en otono, por tanto, las condiciones meteorolégicas son
diferentes entre las distinfas campanas.

- Las ubicaciones de la Ultima campana difieren ligeramente de las anteriores.
La unidad mévil se instald en el embalse de Rostorogordo, en lugar del Fuerte
de Rostrogordo, y en lugar de Aimacenes Generales o Aeropuerto, en el Ultimo
ano se registré la calidad del aire en la Universidad de Granda.

- La duracién de las campaias no es la misma en todos los casos, en el ano 2005
se midio la calidad del aire durante 50 dias, en 2013 se realizaron medidas de
15 dias en cada emplazamiento siendo un total de 45 dias, en 2019 se han
medido 15 dias en cada ubicaciéon, y una ampliacién en la tercera ubicacién
de 11 dias, por tanto, se han obtenido datos de calidad del aire un total de 57
dias.

Por ultimo, en el ano 2020 se han obtenido datos de un fotal de 56 dias, 18 dias
en la Universidad de Granda, 22 dias en parque Herndndez y 16 dias en el
Embalse de Rostrogordo.

- Los sensores de medida utilizados en cada campana son distinfos.

- Se ha de resaltar el ano 2020 presenta unas caracteristicas especiales debido a
las restricciones establecidas en las distintas regiones para la lucha contra la

propagacién del COVID-19.
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Por los factores mencionados anteriormente la comparacién entre las medidas

obtenidas en las distintfas campanas no es determinante.
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Grdfico 40. Comparativa de las medias registradas en distintos anos.

En las grdficas anteriores se puede observar la concentracidn media de los

contaminantes registrados en las distintas campanas realizadas a lo largo de los anos.

-PMio. Las concentraciones mds elevadas se registraron en el aio 2005, superando en
todos los puntos los 40 pg/m3 (valor limite anual establecido para el PMio). El valor
medio de PMio obtenido en este periodo no resulta representativo de la media anual,
puesto que se precisan, al menos, el 90 % de los valores medios diarios en un ano. No

obstante, se incorpora a titulo informativo.

En el resto de campanas, las concentraciones medias de PMio son inferiores a 40
hug/m3, excepto en el tercer punto del ano 2019, donde se alcanza una concentracion

media de 45 ug/ms.
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Destacar que en la campana realizada en el ano 2013 se registran valores medios
diarios de PMio superiores a 50 ug/ms3 (valor limite diario) en 2 ocasiones en la primera y
segunda ubicacién, Parque Herndndez y Pinares de Rostrogordo, este valor no podrd

superarse en mds de 35 ocasiones por ano.

En los anos 2019 y 2020, este valor limite se ha superado en una ocasion, en 2019 en

Almacenes generales y en el ano 2020 en el Embalse de Rostrogordo.

-PM2s. El valor limite anual establecido para este contaminante es de 25 ug/m3, los
valores medios obtenidos en este periodo no resultan representativos de la media
anual, puesto que se precisan, al menos, el 90 % de los valores medios diarios en un

ano. No obstante, se incorpora a titulo informativo.

El valor de 25 ug/ms3 sélo se supera en la segunda ubicacién, Fuerte de Rostrogordo,

de la campana de 2013.

Destacar que en el ano 2020 las medias de PMz2s han experimentado un notable
ascenso respecto a las registradas en ano anterior, en las ubicaciones de Parque

Herndndez y Fuerte/Embalase de Rostrogordo.

-NOa2. Las concentraciones de NO2 mds elevadas se obtienen en Rostrogordo en el ano

2013, seguida de las concentraciones obtenidas en el ano 2005.

Por regla general, las concentraciones mds elevadas se han obtenido en Almacenes
generales/Aeropuerto/Universidad de Granada, sin embargo, en ningun caso se

superan los 40 ug/ms3 establecidos por la legislacion como valor limite anual.

Respecto a las concentraciones del ano 2020, han permanecido similares a las del ano
anteriores, registrdndose un ligero descenso entre las ubicaciones de Almacenes

generales y Universidad de Granda.

- SO2. Para este contaminante, las concentraciones mds elevadas, en todas las
ubicaciones, corresponden a las medidas en el ano 2013, con valores muy superiores a
los registrados en las demds campanas, destacando la media registrada en el

Aeropuerto.

En los anos 2005 y 2019 se registraron valores similares en todas las ubicaciones y

ligeramente inferiores en 2020.

-Os. Las concentraciones mds elevadas de O3z se han registrado en Rostrogordo los
anos 2005 y 2019.
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En el ano 2020 se registraron las concentraciones mds bajas de Os tanto en Parque
Herndndez como en Rostorogordo, en cuanto a las ubicaciones de Aeropuerto,
Almacenes Generales y Universidad de Granada, se han obtenido valores similares
todos los anos, a excepcion del ano 2013 en el cual se obtiene la concentracion mds

baja.

-CO. Se registran valores muy bajos y similares en todas las campanas realizadas y en

todas las ubicaciones estudiadas.
La concentracidon mds alta se obtiene en 2005 en Parque Herndndez y Aeropuerto.

En cuanto a la media de CO registrada en 2020, en Parque Herndndez se ha obtenido
el mismo valor que en 2019 y en Rostrogordo y Universidad de Granada ha aumentado

ligeramente.

5. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AIRE.

El arficulo 6 del R.D 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del
aire, indica que las comunidades autbnomas vy las entidades locales clasificardn cada
zona o aglomeracién de su territorio en relacién a los umbrales de evaluaciéon del
anexo ll, en el cual se incluyen los umbrales inferiores y superiores de evaluacion para
el didxido de azufre, el didxido de nitrogeno, particulas, plomo, benceno, mondxido de
carbono, arsénico, cadmio y niquel, y realizardn la evaluaciéon de la calidad del aire

en todas las zonas y aglomeraciones de su territorio.

A su vez, en el articulo 6 se indica lo siguiente:

- La evaluacién de la calidad del aire ambiente se realizard, dependiendo del nivel de
los contaminantes con respecto a los umbrales a los que se refiere el anexo |,
utilizando mediciones fijas, técnicas de modelizacion, campanas de mediciones
representativas, mediciones indicativas o investigaciones, o una combinacién de todos

o algunos de estos métodos.

- Serd obligatorio efectuar mediciones de la calidad del aire en lugares fijos en las
zonas y aglomeraciones donde los niveles superen los umbrales superiores de
evaluacién establecidos en el anexo . Dichas mediciones fijas podrdn
complementarse con modelizacion o mediciones indicativas para obtener

informacion adecuada sobre la distribucién espacial de la calidad del aire ambiente.
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- Si'los niveles, estdn comprendidos entre los umbrales inferior y superior de evaluacién
del anexo Il podrd utilizarse una combinacién de mediciones fijas y técnicas de

modelizacion y/o mediciones indicativas.

- En todas las zonas y aglomeraciones donde el nivel de contaminantes se halle por
debajo del umbral inferior de evaluaciéon establecido para esos contaminantes, serd
suficiente con utilizar técnicas de modelizacién para la evaluacion de la calidad del

aire ambiente.

En el caso del ozono, el articulo 10 indica que en aquellas zonas y aglomeraciones en
las cuales se hubiese superado un objetivo a largo plazo, serdn obligatorias las

mediciones fijas continuas.

Estos umbrales se considerardn superados cuando en el transcurso de cinco anos se
haya superado el umbral numérico en al menos tres anos distintos, en el caso en que
los datos disponibles se refieran a un periodo inferior a cinco anos, como es nuestro
caso, se podrdn combinar las campanas de medicidn de corta duracién realizadas

durante el periodo del ano.

A modo informativo, ya que la campana se ha desarrollado Unicamente durante 56
dias, del 1 de octubre al 27 de noviembre de 2020, se realiza un andlisis de los niveles
de contaminacién respecto a los umbrales de evaluacion superior e inferior

establecidos en este real decreto.
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Diéxido de azufre

(802)

Diéxido de
nitrégeno
(NOy)

Particulas PMio

Particulas PM2s

Benceno

Monéxido de
Carbono (CO)

Arsénico

Periodo de promedio

Umbral superior Umbral inferior de

2020

de evaluacién evaluacién
Superaciones umbral 0
75 ug/m? 50 pg/m3 superior
. H9 . no podrdn superarse en  Superaciones umbral
24 horas no podrdn superarse en mds de . . o 0
. - mds de 3 ocasiones por inferior
3 ocasiones por afo civil P
afo civil
Media diaria maxima 4ug/m®
Superaciones umbral 0
R 100 pg/m3 superior
) 9 ) no podrdn superarse en  Superaciones umbral
1 hora no podrdn superarse en mds de . . . . 0
. SR mds de 18 ocasiones por inferior
18 ocasiones por afo civil R
afo civil
Media horaria méxima 76 ug/m?®
Superaciones umbral 0
superior
PR Superaciones umbral
Un afio civil 3 3
32 ug/m 26 kg/m inferior 0
Media campaia 9 ug/m?*
Superaciones umbral 8
35 ug/m’ 25 pg/m3 superior
. H9 . no podrdn superarse en  Superaciones umbral
24 horas no podrén superarse en mas de - - 30
. JRSR mas de 35 ocasiones por inferior
35 ocasiones por ano civil R
ano civil o L. 3
Media diaria méxima 52 ug/m
Superaciones umbral 1
superior
o Superaciones umbral
3 3
Un ano civil 28 ug/m 20 ug/m inferior 1
Media campafia 30 ug/m®
Superaciones umbral 0
superior
R Superaciones umbral
Un ano civil 3 3
i 17 ug/m 12 ug/m inferior !
Media campaha 15 pg/m*
Superaciones umbral 0
superior
PR Superaciones umbral
Un afio civil 3 3
0,35 ug/m 0,25 ug/m inferior 0
Media campadia 0,009 pg/m®
Superaciones umbral 0
superior
PR Superaciones umbral
Un afio civil 3 3
3.5 Hg/m 2pg/m inferior 0
Media campafia <2 ug
Superaciones umbral 0
superior
Promedio de periodo 3 3 Superaciones umbral
de ocho horas 7 mg/m 5mg/m inferior 0
Mdxima octohoraria 0.8 mg/m3
Superaciones umbral 0
superior
R Superaciones umbral
Un ano civil 3 3
VI 3.6 ug/m 2,4 ug/m inferior 0
Media campafa 0.6 ug/m3
Superaciones umbral 0
superior
Un afio civil 3ng/m® 2 ng/m® Supercqongs umbral 0
inferior
Media campafa <0,02 pg/filtro
Superaciones umbral 0
superior
PR Superaciones umbral
Un afio civil 3 3
14 ng/m 10 ng/m inferior 0
Media camparia 5ng/m®

Tabla 12. Umbrales de evaluacién.
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En la tabla anterior puede observarse que las particulas PMio han superado el umbral
inferior de evaluacién en 30 ocasiones, y el umbral superior de evaluacién en 8
ocasiones, ya que el periodo de andlisis es de 56 dias es previsible que a lo largo del
ano se superen estos umbrales mds de 35 veces, limite establecido por la legislacion a

partir del cual es obligatorio efectuar mediciones de calidad del aire en lugares fijos.

A su vez, la media obtenida durante los 56 dias de medida, ha superado el umbral
superior de evaluacion establecido para la media anual. El valor medio obtenido en
este periodo no resulta representativo de la media anual actualmente, puesto que se
precisan, al menos, el 90 % de los valores medios diarios en un ano. No obstante, se

incorpora a titulo informativo.

Durante el periodo analizado, el PM2s ha superado el umbral inferior de evaluacion
establecido para la media anual. Este valor no resulta representativo, puesto que se
precisan, al menos, el 90 % de los valores medios diarios en un ano. No obstante, se

incorpora a titulo informativo.

Para el ozono, durante la realizacion de la campana de medida, del 1 de octubre al
27 de noviembre, no se ha producido ninguna superacién del valor objetivo a largo
plazo (120 yg/m3, maxima de las medias mobviles octohorarias). Se ha de tener en
cuenta que este contaminante tiene un cardcter estacional y las mayores
concentraciones de ozono se registran durante el verano, entendido como el periodo
comprendido entre los meses de abril a septiembre (segun indica la legislacién), por
tanto debe evaluarse durante este periodo. Sin embargo, esta campana se ha
realizado durante el periodo de invierno, entendido como tal el que va de enero a

marzo y de octubre a diciembre, como indica la legislacion.

El resto de contaminantes se encuentran por debajo del umbral inferior de evaluacion.
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6.CONCLUSIONES.

- El ano 2020 presenta unas caracteristicas especiales, con motivo de la evolucién de
la situacion epidemiolégica derivada de la COVID-19 vy para impedir, en la medida de
lo posible, la expansidn descontrolada y la transmisibn comunitaria, se adoptan
medidas de prevencién y control que permiten la contencidén de la pandemia,

vigentes durante el periodo de evaluacion de calidad del aire.

Esta situacidon ha afectado a las emisiones generadas a la atmdsfera, que se han
reducido considerablemente en tfodas las regiones, como consecuencia de la

reduccién de la movilidad de la poblacion.

- Durante el periodo en el que se ha llevado a cabo la campana, se ha superado el
valor limite diario de PMio (50ug/m3) en una ocasidn, el dia 21 de noviembre, en la

tercera ubicacién, Embalse de Rostrogordo.

- SeguUn el modelo SKIRON, del 19 al 22 de octubre y del 5al 8, el 13, el 16, del 18 al 19 y
el 26 de noviembre con alta probabilidad, el tfransporte de masas de aire africano
puede haber afectado a las concentraciones de particulas registradas en la regién
Sureste peninsular. Por tanto, las concentraciones de particulas registradas durante
estos dias pueden estar influenciadas por el aporte natural de particulas de origen

africano.

-Durante el periodo de campana se ha superado el umbral inferior de evaluacion vy el

umbral superior de evaluacién para el PMio.

En el caso del PM2s se ha superado el umbral inferior de evaluacién establecido para

la media anual.

El ozono no ha superado ningun umbral establecido por la legislacién, ni el valor
objetivo a largo plazo. Se ha de tener en cuenta que este contaminante tiene un
cardcter estacional y las mayores concentraciones de ozono se registran durante el
verano, entendido como el periodo comprendido enfre los meses de abril a

septiembre, por tanto, debe evaluarse durante este periodo.

Ester Blanco Pérez

Licenciada en Ciencias Ambientales.
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ANEXO



1. TABLAS MEDIAS.

Ubicacion 1: Almacenes Generales
Periodo: 1enero - 17 junio

Parametro Media Unidades
S02 3 pg/m3
NO2 3 pg/m3

PM2,5 15 pg/m3
03 54 pg/m3
Cco 0,6 mg/m3
H2S 3 ug/m3

Ubicacion 2: Universidad de Granada
Periodo: 22 junio - 28 septiembre

Parametro Media Unidades
SO2 1 pg/m3
NO2 12 pg/m3

PM2,5 19 pg/m3
03 74 pg/m3
Cco 0,4 mg/m3
H2S 1 pg/m3

2. TABLA SUPERACIONES VALOR OBJETIVO Q3.

Almacenes Generales

Universidad de Granada
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TABLAS SUPERACIONES VALORES LIMITE.

N2 de superaciones del umbral de

N2 de superaciones del valor limite
horario NO2 (200 pg/m3) alerta NO2(400 pg/m3)
Almacenes Generales 0 0
Universidad de Granada 0 0

N2 de superaciones del valor limite | N2 de superaciones del valor limite N2 de superaciones del umbral de
horario SO2 (250 ug/m3) diario S02 (125pg/m3) alerta SO2 (500 pg/m3)
Almacenes Generales 0 0 0
Universidad de Granada 0 0 0

N2 de superaciones del umbral de

N2 de superaciones del umbral de
alerta 03 (240 pg/m3)

informacion O3 (180 pg/m3)
Almacenes Generales 0 0
Universidad de Granada 0 0

N2 de superaciones del valor limite
octohorario CO (10 mg/m3)

0

Almacenes Generales
Universidad de Granada

0
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