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VIGILANCIA DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA DE FONDO REGIONAL. RED
EMEP/VAG/CAMP.

1. Descripcion

La contaminacién atmosférica de fondo regional es la existente en zonas alejadas de focos de
emision directa. Proporciona informacion acerca de cual es el nivel de contaminacion regional
debida tanto a fuentes antropogénicas, naturales, regionales o transfronterizas.

Estos niveles de fondo regional se determinan a partir de las mediciones realizadas por las
estaciones de la red espafiola EMEP/VAG/CAMP, que empezd a funcionar en 1983 y fue
aumentando progresivamente el nimero de estaciones que la componen. A partir de 2006, la
red EMEP/CAMP unificé su gestidn con la red VAG, creandose la actual red EMEP/VAG/CAMP
y la gestién paso a ser responsabilidad de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). Entre sus
obligaciones se incluye el desarrollo de los diversos programas de mediciones, ya que pretende
satisfacer los compromisos de medicién de contaminantes contraidos por Espafia con los
programas EMEP, VAG y CAMP y cumplir las obligaciones marcadas por la legislacion
medioambiental aplicable.

El “Programa concertado de seguimiento y de evaluacidn del transporte a gran distancia de los
contaminantes atmosféricos en Europa” (Programa EMEP), puesto en marcha en 1977, forma
parte del Convenio de Ginebra sobre contaminacién atmosférica transfronteriza a gran distancia
y tiene cuatro componentes: recogida de datos de emisiones, mediciones de la calidad del aire,
modelizacién del transporte y la dispersiéon de contaminantes atmosféricos y modelizacion
integrada.

La Vigilancia Mundial de la Atmdsfera (VAG), es un proyecto del Programa de Investigacion de
la Atmdésfera y el Medio Ambiente (PIAMA), de la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM,
WMO en inglés), organismo de las Naciones Unidas creado tras la firma del Convenio
Meteorolégico Mundial.

El “Programa Integral de Control Atmosférico” (Programa CAMP), es fruto del Convenio Oslo-
Paris para la Proteccion del Medio Ambiente Marino del Nordeste del Atlantico de 1992 y tiene
por objeto conocer los aportes atmosféricos a la region del Nordeste Atlantico y estudiar sus
efectos sobre el medio marino.

Las mediciones obtenidas de las estaciones de dicha red permiten determinar los niveles de
contaminacion de fondo en una regién, asi como evaluar el transporte desde fuentes emisoras
situadas a grandes distancias de ellas. Por ello, son representativas, en cuanto a calidad del aire
y precipitacidn, de un drea extensa en torno a ellas.

A pesar de que el propdsito principal de estas estaciones es el citado anteriormente, los datos
medidos en estas estaciones sirven para dar cumplimiento también a la legislacién de calidad
del aire tanto europea (Directiva (UE) 2024/2881 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23
de octubre de 2024, sobre la calidad del aire ambiente y una atmdsfera mas limpia en Europa
que derogara las Directivas 2008/50/CE relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmodsfera
mas limpia en Europa y 2004/107/CE relativa al arsénico, el cadmio, el mercurio, el niquel y los
hidrocarburos aromaticos policiclicos en el aire ambiente), como nacional, (Real Decreto
102/2011 relativo a la mejora de la calidad del aire).

En este real decreto se indica que en las estaciones de la Red EMEP/VAG/CAMP se realizaran
una serie de mediciones indicativas de ciertos contaminantes (especiacion de PM,s, metales
pesados e hidrocarburos aromaticos policiclicos, ozono y sustancias precursoras y amoniaco).
Los datos medidos en estas estaciones se pueden utilizar como complemento a las mediciones
realizadas por las redes autondmicas y locales de calidad del aire de cara a evaluar la calidad del
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aire en su territorio, asi como para la verificacidn de los prondsticos de los modelos de prediccién
de calidad del aire. Ademas, los valores registrados de particulas PMj en estas estaciones son
necesarios para conocer el nivel de fondo regional y posteriormente realizar el procedimiento
de descuento de episodios naturales por las intrusiones de masas de aire africano.

Desde el inicio del funcionamiento de la red, las determinaciones de las muestras analizadas en
el laboratorio se realizan en el Laboratorio Nacional de Referencia: el Centro Nacional de
Sanidad Ambiental del Instituto de Salud Carlos IlI.

2. Estaciones de la Red EMEP/VAG/CAMP
La red EMEP/VAG/CAMP espafiola cuenta actualmente con 13 estaciones (Tabla 1):

Tabla 1. Estaciones de la Red EMEP/VAG/CAMP

45153999 ESO001R ESO1 San Pablo de los Toledo EMEP/VAG
Montes
15057999 ESOOO5R ESO5 Noia A Corufia EMEP/VAG/CAMP
07032999 ESO006R ESO6 Mahon Baleares EMEP/VAG
18189999 ESO007R ESO7 Viznar Granada EMEP/VAG
33036999 ESOO08R ESO8 Niembro Asturias EMEP/VAG/CAMP
19061999 ESOO09R ES09 Campisabalos Guadalajara EMEP/VAG
17032999 ESOO10R ES10 Cabo de Creus Girona EMEP/VAG
06016999 ESO011R ES11 Barcarrota Badajoz EMEP/VAG
46263999 ESO012R ES12 Zarra Valencia EMEP/VAG
49149999 ESO013R ES13 Peflausende Zamora EMEP/VAG
25224999 ES0014R ES14 Els Torms Lleida EMEP/VAG
27058999 ESO016R ES16 O Savifiao Lugo EMEP/VAG
21005999 ESO017R ES17 Dofiana Huelva EMEP/VAG/CAMP
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Figura 1. Mapa de las estaciones de la red EMEP/VAG/CAMP

3. Programa de mediciones

Dentro de la red EMEP/VAG/CAMP se desarrolla un programa de mediciones que viene
establecido por la Estrategia EMEPY; y también por las decisiones de los Organos Directores de
los otros dos Programas (VAG? y CAMP3).

No todas las estaciones pertenecientes a la red EMEP/VAG/CAMP miden los mismos
parametros, si bien muchos de los contaminantes que se registran en esta red son comunes al
resto de las redes de calidad del aire en Espaiia.

Ademas, se realizan mediciones de otros contaminantes especificados en el Real Decreto
102/2011 para los que aun no se ha establecido en la legislacidn valores legislados ni existe
informacién sobre su comportamiento ni sobre sus posibles efectos adversos sobre la salud o la
vegetacion.

! Estrategia EMEP:

https://unece.org/fileadmin/DAM/env/documents/2019/AIR/EMEP_WGE_Joint Session/ECE_EB.AIR_G
E.1 2019 21-1911093E.pdf

2 https://public.wmo.int/en/programmes/global-atmosphere-watch-programme

3 Programa de mediciones de CAMP https://www.ospar.org/work-areas/hasec/hazardous-

substances/camp
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Los datos medidos en la red EMEP/VAG/CAMP engloban:

- Datos de equipos automaticos — Datos horarios

O

Didxido de azufre (SO;) por fluorescencia UV, éxidos de nitrégeno (NO, NO,
NOx) por quimioluminiscencia, ozono (Os) por absorcién UV y meteorologia —
En todas las estaciones.

Particulas PMy, (con un equipo automatico TEOM) — En Campisabalos, Zarra,
Pefiausende y O Savifiao.

Mercurio gaseoso total, por espectrometria de absorcién atémica de vapor frio
—En Niembro. En el afio 2023 no se ha medido ya que el equipo estaba averiado.

- Datos de equipos manuales — Datos diarios, semanales o mensuales

@)

O

Particulas PMyo y PM;;s (por gravimetria) — Datos diarios. PMjo en todas las
estaciones. PM,s se mide en todas las estaciones de la Red excepto en Noia y
Dofiana.

Sulfato (SO4>) y nitrato (NOs") en PM1o, por cromatografia idnica — Datos diarios.
En todas las estaciones.

En fase gasy aerosol PMo: Suma de acido nitrico y nitrato (HNOs+ NO3) y suma
de amoniaco y amonio (NHs; + NH4*) por cromatografia idnica — Datos diarios.
En todas las estaciones.

Especiacion de particulas:

= PMjyo— Cloruro (CI), sodio (Na*), magnesio (Mg?*), calcio (Ca?*), potasio
(K*), amonio (NH4*). Datos diarios. En San Pablo de los Montes, Viznar,
Niembro, Campisdbalos y Els Torms.

= PM,s. Sulfato (SO4%) y nitrato (NOs’), cloruro (CI), sodio (Na*), magnesio
(Mg?), calcio (Ca%), potasio (K*), amonio (NH4*), carbono elemental (CE)
y carbono organico (CO) en PM;;s. Datos diarios. En San Pablo de los
Montes, Viznar, Niembro, Zarra y Els Torms.

Las técnicas analiticas para la especiacién de particulas son:
4 Cromatografia idnica (S04%, NO3', CI, NHs*en PMigy PM,5)
4+ Espectroscopia de plasma de acoplamiento inductivo (ICP) (Na*,
Ca%, Mg?, K*, en PM1oy PMys)
4+ Térmico dptico para CE/CO en PMys

Andlisis de las muestras de lluvia:

= Diario: pH, sulfato (SO4%), nitrato (NOs), cloruro (Cl), sodio (Na*),

magnesio (Mg*), calcio (Ca%*), potasio (K*), amonio (NHs') vy
conductividad. En todas las estaciones excepto Cabo de Creus.
Las técnicas analiticas para el analisis de la precipitacién son:

+ Cromatografia idnica (504%, NOs', CI', NH4")

+ Espectroscopia de plasma de acoplamiento inductivo (ICP)

(Na*, Caz+’ |\/|g2+, K*)
4+ Potenciometria (pH)
4 Conductivimetria (Conductividad)

= Semanal: Metales pesados en las muestras de lluvia. En Campisabalos
y Niembro. Plomo (Pb), arsénico (As), cadmio (Cd), niquel (Ni), cobre
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(Cu), cromo (Cr), zinc (Zn). Mercurio (Hg) solo en Niembro. Se utiliza la
técnica de Espectrometria de Masas con Plasma Acoplado
Inductivamente (ICP-MS).

o Compuestos organicos volatiles (COV). Datos diarios: Sélo de determinan en
San Pablo de los Montes. La técnica analitica es cromatografia de gases. Las
especies que se miden son:

Etano, eteno, acetileno, propano, propeno, i-Butano, n-Butano, 1-Buteno, cis-2
Buteno, trans-2 Buteno, butadieno, i-Pentano, n-Pentano, 1-Penteno, trans-2
Penteno, n-Hexano, n-Heptano, n-Octano, benceno, tolueno, isopreno.

o Compuestos carbonilicos (CC). Datos diarios: La técnica analitica es
cromatografia liquida de alta resolucién. Sélo se determinan en San Pablo de los
Montes. Las especies que se miden son:

Formaldehido, 2-Butanona, acetaldehido, acetona+acroleina, benzaldehido,
crotonaldehido, hexanal, pentanal, propanal, 4-metil-benzaldehido,
metacroleina + butanal.

o Amoniaco. En San Pablo de los Montes, Viznar, Niembro, Campisabalos y Els
Torms. Datos semanales, excepto en Viznar que se hace muestreo quincenal. En
el laboratorio se utiliza espectrofotometria UV_VIS como técnica analitica.

o Metales pesados. Los metales pueden determinarse en varios medios. En todos
los casos se utiliza la técnica de ICP Masas en el andlisis de laboratorio:

= PMjo. Datos diarios. Plomo (Pb), arsénico (As), cadmio (Cd), niquel (Ni),
cobre (Cu) (solo en Campisabalos y Els Torms), cromo (Cr), zinc (Zn). En
San Pablo de los Montes, Viznar, Niembro, Campisabalos y Els Torms.

= En las muestras de lluvia (ver descripcion mas arriba en el apartado
Analisis de las muestras de lluvia).

= En depdsito total. Datos mensuales. Plomo (Pb), arsénico (As), cadmio
(Cd), niquel (Ni), cobre (Cu), cromo (Cr), zinc (Zn) y mercurio (Hg). En
San Pablo de los Montes, Viznar, Niembro, Zarra y Els Torms.

o Hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP). Se determinan tanto en PMyg
como en depdsito total. En ambos casos se trata de datos mensuales (en el caso
de HAP en PMyg se recopilan 10 muestras diarias para realizar una muestra
compuesta mensual), se realiza en las estaciones San Pablo de los Montes,
Viznar, Niembro, Zarra y Els Torms y se analizan las especies que se listan a
continuacién, con la misma técnica analitica: cromatografia de gases-
espectrometria de masas.

Acenaftileno fluoreno, fenantreno, antraceno, fluoranteno, pireno,
benzo_a_antraceno, criseno, benzo_a_pireno, indeno_123 cd_pireno,
dibenzo_ah_antraceno, benzo_ghi_perileno, benzo_b_fluoranteno,
benzo_j_fluoranteno, benzo_k_fluoranteno, perileno.

En la Figura 2 se muestra qué se mide por estacién y contaminante.
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ES0L1 ES05 ESD6 ES07 ESDB ES09 ES10 E511 ES12 ES13 ES14 ES16 ES17
San Pablo de Moi Mahdn Vi Miembro | Campisabalos de Barcarrota Zarr Pefiausende | Els Ti O Savifi Dafiana
oia iznar el a orms ifiao
los Montes - Creus
Periodicidad Compuestos Toledo ACorufia | Baleares | Granada Asturias | Guadalajara| Girona Badajoz | Valencia Zamora Lleida Lugo Huelva

HORARIOS

50, NO, NO., NOx, O,

Meteorologia

Mercurio gaseoso total

PM10

DIARIOS

PM10

PM2,5

HNO,=MO;, NH3+NH4

50, NO, en PM10

Cl, Na, Mg, Ca, K, NH. en PM10

50, NO., CI, Na, Mg, Ca, K, NH, en PMZ,5

Carbono elemental y organico en PM2,5

lones en precipitacion

Compuestos arganicos volatiles

Compuestos carbonilicos

Metales en PM10

SEMANALES

Amoniaco

Metales en precipitacian

MENSUALES

Metales en deposito total

Hidrocarburos aromaticos policiclicos en PM10

Hidrocarburos aromaticos policiclicos en deposito total

Figura 2. Programa de mediciones por estacion
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4. Datos por contaminante
4.1. Contaminantes gaseosos (datos automaticos)

En este apartado se muestran cudles han sido los resultados de las mediciones de los
contaminantes gaseosos principales para el afio 2023.

Se puede observar (Tabla 2) que los valores registrados para SO, NO; y NOx son muy bajos y en
ningun caso se superan los valores legislados para la proteccion de la salud ni los de proteccion
de la vegetacion.

Tabla 2. Contaminantes gaseosos. Afio 2023

50 NO. NOx o
CONTAMINANTES (ng/md) (ng/m?) (ng/md) Ne superaciones

>120 (ug/m?) ST >240 : :g‘;:s_‘:‘)

ESTACION Mecia anial  m antal | Meciaamual - aeer | | promedio de 5
Valor Valor Valor SNeS
octohorario horario horario

San Pablo de los Montes 0,66 1,4 1,8 23 0 0 20.141
Noia 1,00 1,5 1,9 0 0 0 270
Mahon 0,74 2,5 3,2 22 0 0 15.974
Viznar 0,71 3,6 4,4 10 0 0 20.412
Niembro 0,69 2,1 3,1 16 0 0 5.498
Campisabalos 2,10 1,8 2,6 14 0 0 17.154
Cabo de Creus 0,95 2,9 3,3 9 0 0 9.592
Barcarrota 0,53 2,2 2,6 10 0 0 15.155
Zarra 0,68 2,9 3,9 26 0 0 23.333
Pefiausende 0,45 1,0 1,2 13 0 0 13.826
Els Torms 0,61 2,5 2,9 17 0 0 20.008
O Savifiao 0,57 2,2 2,9 3 0 0 5.377
Dofana 0,68 34 5,2 15 0 0 13.838

4 AOT40. Suma de la diferencia entre las concentraciones horarias superiores a los 80 pug/m3 (=40 partes por mil millones) y 80
pg/m? a lo largo de un periodo dado, utilizando Unicamente los valores horarios medidos entre las 8.00 y las 20.00 horas, Hora de
Europa Central (HEC), cada dia. (Un afio participa en el promedio si tiene al menos el 86% de los datos posibles. Ademas, para
calcular el promedio se utiliza el AOT40 corregido que es el AOT40 medido * (n2 total posible de horas / n2 de valores horarios
medido))
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En la Figura 3 se puede observar como los mayores niveles de SO,, se dan en Viznar y que los
mayores valores de NO; y NOx se dan en las estaciones de Viznar y Dofana.
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Figura 3. Datos de SO, NO, y NOx en el afio 2023

El O3 troposférico es un contaminante secundario que se crea a partir de reacciones quimicas
complejas en la que intervienen como precursores otros gases contaminantes, como los dxidos
de nitrégeno y los compuestos organicos volatiles, entre otros compuestos y por la accion de la
radiacion solar. Se dan las mayores concentraciones lejos o en la periferia de las ciudades.

En el caso de las estaciones de la red, por la ubicacidon donde se encuentran, se registran valores
relativamente altos de este contaminante tal y como se observa en la Figura 4.

En lo referente a los valores objetivo de proteccidn de la salud, se puede ver en la Figura 4 que
para la media de los afios 2021-2023, las estaciones con mayor numero de dias de superacion
del Valor Objetivo para proteccion de la Salud (VOS) (media trianual del nimero de superaciones
del maximo diario moévil octohorario de 120 pg/m?3) ha sido en Zarra, San Pablo de los Montes y
Mahdn con 26, 23 y 22 dias, respectivamente.

Respecto a los umbrales horarios, en 2023 no se registraron superaciones del umbral de
informacidn ni del umbral de alerta en ninguna estacién.
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Figura 4. Media anual de O3 en 2023, nimero de superaciones del mdximo diario mévil octohorario (120 ug/m?3) en
el periodo 2021-2023

Si, en cambio, tenemos en cuenta la proteccién de la vegetacion (Figura 5), dado que el ozono
es un contaminante que afecta en zonas rurales, se puede observar que se supera el Valor
Objetivo para la proteccién de la Vegetacién (VOV), que es 18.000 ug/m3h (linea roja en la
Figura), en las estaciones de San Pablo de los Montes, Viznar, Zarra y Els Torms.

En la Figura 5 se representa el valor del AOT40 (media de 5 afos) del periodo 2019-2023.

ug/m*h

AOT40 (MEDIA 5 ANOS)
25.000 -

20.000 -

15.000 -

10.000 4
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Figura 5.A0T40 (media de 5 afios) en todas las estaciones de la red 2019-2023
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4.2, Aerosoles y gases + aerosoles

Los aerosoles son pequefias particulas suspendidas en el aire. El tamafio de las particulas varia
desde particulas gruesas hasta particulas ultrafinas (por debajo de una micra). Las estaciones de
la red EMEP/VAG/CAMP miden particulas PMio y PM,5 (por debajo de 10 micras y 2,5 micras
respectivamente) y se analiza el sulfato y el nitrato como parte de la composicién de las mismas
(en algunas estaciones el andlisis de la especiaciéon de las particulas es mas completo, para
cumplimiento de lo establecido en el Real Decreto 102/2011, ver apartado 4.3).

La técnica analitica de referencia para las particulas es la gravimetria. Adicionalmente, en cuatro
estaciones se miden las particulas PMyo a través de un equipo automdtico para obtener
mediciones horarias (Campisdbalos, Zarra, Pefausende y O Saviifao). Por otra parte, en todas
las estaciones se mide PMy s por gravimetria salvo en Noia y Dofana.

Las mediciones de particulas en estaciones de fondo rural remotas son muy importantes para la
calidad del aire ya que suponen la medicién de los niveles de fondo. A partir de los datos de
estas estaciones (y otras estaciones de fondo) se pueden calcular los descuentos que pueden
hacer el resto de puntos de muestreo por intrusiones de masas de aire africano de acuerdo con
Anexo XIV del Real Decreto 102/2011 y la metodologia elaborada a tal respecto®.

Ademas, en todas las estaciones se mide como un todo en una muestra de gas y aerosol en
conjunto, la suma de 4acido nitrico y nitrato, y la de amoniaco y amonio (Tabla 3 y Figura 6 de
valores medios anuales del afio 2023 para datos de aerosoles y gases y aerosoles en PMy).

Tabla 3. Aerosoles y gases y aerosoles. Afio 2023

San Pablo de los Montes 13 - 7,2 0,26 0,088 0,24 0,95
Noia 6,5 - - 0,21 0,091 0,25 0,38
Mahén 17 - 4,6 0,83 0,44 0,53 0,76
Viznar 18 - 7,0 0,34 0,15 0,41 0,89
Niembro 17 - 8,4 0,48 0,14 0,32 0,82
Campisabalos 10 11 4,9 0,19 0,038 0,22 0,42
Cabo de Creus 14 - 7,8 0,38 0,25 0,52 0,79
Barcarrota 14 - 9,9 0,28 0,16 0,25 0,72
Zarra 13 9,8 6,3 0,41 0,24 0,32 0,85
Pefiausende 8,1 11 4,1 0,20 0,11 0,21 1,00
Els Torms 10 - 6,2 0,37 0,11 0,42 2,90
O Savifiao 9 6,3 6,4 0,24 0,092 0,19 0,51
Dofiana 16 - - 0,47 0,35 0,49 0,42

5> Procedimiento para la identificacién de episodios naturales de PMigy PMys:
https://www.miteco.gob.es/images/es/metodologiaparaepisodiosnaturales-revabril2013 tcm30-186522.pdf
Directrices elaboradas por la Comisidn Europea para la demostracidn y sustraccion de las superaciones atribuibles a
fuentes naturales: https://www.miteco.gob.es/images/es/Directrices%20Comisi%C3%B3n-SEC%20208%20final-
en_tcm30-186523.pdf
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En la Figura 6 se comparan los niveles de particulas PMio y PM,5s en las estaciones de la red
EMEP/VAG/CAMP. También se puede observar la comparacion de los niveles de PMyo de la
medida manual frente a la realizada en continuo en los cuatro puntos de la red donde se dan las
mediciones en paralelo en el afio 2023.
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Figura 6. Datos medios anuales de particulas en 2023
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A continuacién, en la Figura 7 se puede ver representados los datos de SO4% y NOs™ y de la suma
de HNO3+ NOs y de NH3 + NH,4* en el afio 2023.

Destacan sobre todos los datos el de NH3z+ NH4* en la estacidon de Els Torms.

ug/m?
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Figura 7. Datos medios anuales de aerosoles y gases + aerosoles en 2023

4.3, Especiacion de particulas (PMyoy PM;5)

En las 13 estaciones de la red se miden niveles de SO, y NOs" en PMj. Ademas, hay cinco
estaciones en las que se miden otros compuestos, aniones y cationes.

Los resultados obtenidos en 2023 se presentan en la Tabla 4. En ellos se puede observar que la
estacién de Niembro, ubicada muy préxima a la costa atldntica, tiene influencia del aerosol
marino por los altos valores de cloruro y sodio, componentes principales del agua marina.

Tabla 4. Especiacion de particulas PMjo. Afio 2023

CONTAMINANTES Especiacién de PMio (ug/m?3)
ESTACION - M
San Pablo de los Montes 0,26 0,088 0,25 0,27 0,037 0,24 0,079 0,046
Viznar 0,34 0,15 0,21 0,30 0,051 0,48 0,13 0,033
Niembro 0,48 0,14 1,9 1,4 0,16 0,4 0,13 0,028
Campisabalos 0,19 0,038 0,18 0,15 0,024 0,23 0,03 0,024
Els Torms 0,37 0,11 0,21 0,30 0,051 0,36 0,086 0,08

En la Figura 8, se presentan los valores de los distintos pardmetros a partir del analisis del filtro
de PM10.
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Figura 8. Datos medios anuales de especiacion de PM1o en 2023

NH4

Respecto a la especiacién de PMys (SO4%, NOs, ClI, Na*, Mg¥, Ca*, K*, NH,* en las particulas
PM3;s), se realiza el analisis en cinco de las estaciones de la red. En la estacidon de Campisabalos,
estos parametros se han medido desde el afio 2005 hasta junio de 2020, cuya mediciéon de la
especiacion de PM,s fue trasladada a la estacion de Zarra desde julio de 2020. En las estaciones
de San Pablo, Viznar, Niembro y Els Torms estas mediciones comenzaron a realizarse en 2012.

En la Tabla 5 se muestran los datos de especiacién de PM;s en 2023.

CONTAMINANTES

ESTACION

Tabla 5. Especiacion de particulas PM,,s. Afio 2023

Especiacién de PMzs (pg/m?3)

cr

Na*

M g2+

Ca*

San Pablo de los Montes 0,27 0,042 0,10 0,086 0,019 0,14 0,068 0,078
Viznar 0,19 0,041 0,061 0,084 0,021 0,18 0,11 0,042
Niembro 0,38 0,046 0,33 0,34 0,044 0,28 0,098 0,067
Zarra 0,34 0,031 0,061 0,08 0,015 0,072 0,059 0,16
Els Torms 0,41 0,051 0,11 0,13 0,023 0,13 0,077 0,17

En la Figura 9 se muestran los valores de los distintos pardmetros en la fraccién de PM,s. En ella
se evidencian las caracteristicas descritas para Els Torms, aunque siempre dentro de los valores
caracteristicos de una red de fondo. Ademas, en Niembro se refleja la influencia del aerosol
marino en los niveles de PM s, si bien no tan marcado como sobre el PMyo.
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Figura 9. Datos medios anuales de especiacion de PM; s en 2023

4.4. Carbono en particulas

En la red EMEP/VAG/CAMP se miden los niveles de carbono elemental (CE) y organico (CO) en
la fraccidn de particulas PM5 s en las estaciones de San Pablo de los Montes, Viznar, Zarra y Els
Torms y desde el afio 2020, en la estacién de Niembro.

Los valores de estos compuestos, y sobre todo su ratio, pueden dar idea del origen de la
contaminacion.

En la Tabla 6 se muestran los datos de CE y CO en PM;s en 2023, asi como la media anual del
ratio diario entre ambos valores (CO/CE).

Tabla 6. Valores de carbono elemental, carbono orgdnico y media anual del ratio diario entre ambos. Afio 2023

CONTAMINANTES

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

’ Carbo(np‘og /erl:‘e;;\ental Carbc(::;/c:g)énico Ratio CO/CE
ESTACION
San Pablo de los Montes 0,098 1,8 22,18
Viznar 0,19 2,0 12,35
Niembro 0,14 1,9 16,66
Zarra 0,095 1,6 19,99
Els Torms 0,12 1,8 18,62

Los elevados ratios CO/CE (cercano o superiores a 10) son caracteristicos de estaciones de fondo
(Becerril-Valle, y otros, 2017), donde el aerosol biogénico juega un papel importante y podrian
ser indicativos de una mayor presencia de quema de biomasa, cuyo uso es tipico en la zona como
calefaccién residencial o doméstica.
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La Figura 10 muestra el resultado del andlisis del contenido en CEy CO en PM;5 en las estaciones
de la red donde se llevan a cabo estas mediciones.

ug/mé
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Figura 10. Datos medios anuales de carbono en PM s en 2023

4.5, Analisis de la lluvia

En todas las estaciones de la red, excepto en Cabo de Creus, se analiza la lluvia diaria, este
analisis incluye pH y conductividad, asi como las concentraciones de aniones y cationes. Ademas,
hay dos estaciones (Niembro y Campisabalos) donde se determinan las concentraciones de
metales sobre una muestra de lluvia acumulada a lo largo de una semana.
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La Tabla 7 muestra los valores medios anuales de pH y conductividad diario en el afio 2023,
ponderados con el volumen de agua de lluvia caido cada dia.

Tabla 7. Datos de pH y conductividad diario. Afio 2023

(2l LI Conductividad
ESTACION (uS/cm)
San Pablo de los Montes 6,04 10,83
Noia 5,66 19,55
Mahén 6,34 136,43
Viznar 6,64 21,29
Niembro 5,73 37,44
Campisabalos 6,31 21,08
Barcarrota 5,96 10,77
Zarra 6,66 21,17
Pefiausende 5,99 5,86
Els Torms 6,67 19,04
O Savifiao 6,04 12,46
Dofiana 6,12 21,31

En la Figura 11 se puede observar que el pH en todas las estaciones esta entre 5,66 de Noia y
6,67 en Els Torms. Ademds, en la estacion de Mahdn se registran unos valores muy altos de
conductividad, probablemente influidos por el agua de mar dada la ubicacién de esta estacion.

pH Y CONDUCTIVIDAD 2023

pH Conductividad
8,000 4 r 160,000
7,000 4 r 140,000

6,000 + 120,000

5,000 4 100,000
4,000 A 80,000
3,000 4 60,000
2,000 + 40,000

1,000 -

HCOND ®pH

Figura 11. Media anual (ponderada con la precipitacion) de pH y de conductividad en el afio 2023
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En la Tabla 8 se muestran los valores medios anuales del depdsito hiumedo diario. Los datos de
esta tabla se obtienen a partir de las concentraciones medidas tras el analisis en el laboratorio
y considerando el volumen recogido de la lluvia caida cada dia y el drea del captador.

Para el calculo del depdsito himedo diario, los datos de concentracidn de cada pardmetro
(concentracién diaria), que se miden en mg/l, se multiplican por el volumen de lluvia recogida y
se divide por el area del captador (m?) obteniendo el depédsito diario de cada pardmetro
(mg/m?dia). Posteriormente se realiza el célculo anual dividiendo el sumatorio de todos los
depdsitos diarios (de los dias que ha habido lluvia) entre el volumen total de lluvia en el afio.

Tabla 8. Depdsito hiumedo diario, iones en lluvia diaria. Afio 2023

Nos MW N Mg G
San Pablo de los Montes 0,30 0,16 0,24 0,28 0,06 1,08 0,47 0,08
Noia 0,30 | 0,11 | 0,19 | 2,33 0,29 0,22 | 4,21 0,15
Mahoén 2,13 | 0,30 | 0,24 | 20,84 | 2,91 2,11 | 37,94 | 0,94
Viznar 0,45 | 032 | 0,53 | 0,53 0,27 1,89 | 0,94 0,15
Niembro 0,41 | 0,70 | 0,23 | 3,04 0,38 0,80 | 5,20 0,17
Campisabalos 0,19 | 0,23 | 0,34 | 0,20 0,06 0,87 | 0,28 0,07
Barcarrota 0,20 | 0,18 | 0,32 | 0,69 0,13 0,54 | 1,19 0,17
Zarra 0,47 | 0,37 | 0,47 | 0,52 0,15 2,27 | 0,89 0,10
Pefiausende 0,11 0,12 0,24 0,29 0,05 0,29 0,49 0,08
Els Torms 0,42 | 035 | 0,61 | 0,38 0,12 2,07 | 0,49 0,10
O Savifiao 0,23 | 0,10 | 0,56 | 0,71 0,10 0,19 | 1,17 0,20
Doiiana 0,44 | 0,24 | 045 | 2,17 0,26 0,56 | 3,64 0,16
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La Figura 12 muestra, por estacion, los valores del resto de parametros analizados en el agua de
lluvia diario en el afio 2023 como media anual del depdsito diario. En la mayoria de las estaciones
se dan valores muy bajos. Sin embargo, en las estaciones mds préximas a la costa, Mahodn,
Niembro y Noia, los datos de Na*y Cl" son notablemente mas elevados debido a que las muestras
de lluvia reciben la influencia del aerosol marino.
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Figura 12. Datos de media anual del depdsito diario en 2023

4.6. Metales pesados

En la red EMEP/VAG/CAMP se miden los metales tanto en PMo, como en lluvia y en depdsito
total. Por otra parte, en el afio 2023 no se ha medido mercurio gaseoso total en continuo en la
estacion de Niembro porque el equipo estaba estropeado y no se habia repuesto.

Los metales en PMyo (Tabla 9y Figura 13) se miden en las estaciones de San Pablo de los Montes,
Viznar, Niembro, Campisabalos y Els Torms. Se realiza un muestreo distribuido a lo largo de todo
el afio para eliminar la variable estacional entre los datos. Los muestreos se realizan con el fin
de cumplir lo que se indica en el Real Decreto 102/2011 sobre mediciones indicativas, se realiza
en un total de 5 estaciones.

Los datos de cobre en las muestras tomadas en la estacion de Campisabalos entre el 1 de enero
y el 13 de noviembre de 2023 han sido anulados por haber detectado un problema mecanico en
el equipo, por lo que la media anual corresponde a la media de las muestras desde el 14 de
noviembre y hasta final de afio.

Por otra parte, en la estacion de Viznar, no se determina el cobre en las muestras recogidas.
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Tabla 9. Metales pesados en PM . Afio 2023

CONTAMINANTES

ESTACION

San Pablo de los Montes 1,0 0,022 0,19 1,5 1,5 1,8 3,7

Viznar 1,3 0,042 0,37 0,88 - 1,0 5,9

Niembro 1,4 0,058 0,14 0,72 1,0 0,61 9,6

Campisabalos 0,88 0,033 0,11 0,6 6,2 0,49 3,5

Els Torms 0,98 0,03 0,15 0,67 3,5 0,41 7,4
ng/m?

METALES PESADOS EN PM10 2023
10 4

Pb cd As Ni Cu
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Figura 13. Metales pesados en PM 1o en la red EMEP/VAG/CAMP en el afio 2023

Las mediciones de metales en lluvia se llevan a cabo en las estaciones de Niembro y de
Campisabalos donde se analizan a partir de la muestra de lluvia recogida a lo largo de una
semana. En Niembro, ademas, se mide el mercurio en precipitacién (por la importancia para el
cumplimiento del programa CAMP, proyecto donde el mercurio es de obligada medicién en las
estaciones).

En la Tabla 10 y en la Figura 14 se muestran los valores medios anuales del depdsito humedo.
Estos datos se obtienen a partir del analisis de las muestras semanales de lluvia, considerando
el volumen recogido de lluvia caida cada semana y el drea del captador.

Para calcular el depdsito humedo semanal, los datos de concentracién de cada metal
(concentracién semanal), que se miden en pg/l (el mercurio en ng/l), se multiplican por el
volumen de lluvia recogida y se divide por el drea del captador (m?) obteniendo el depésito
semanal de cada pardmetro (ug/m?semana o ng/m?semana en el caso del mercurio).
Posteriormente se realiza el calculo anual dividiendo el sumatorio de todos los depdsitos
semanales entre el volumen de lluvia anual.
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Una pieza metalica presente en el equipo de muestreo de recogida de la lluvia semanal de la
estacion de Niembro ha interferido en los datos de plomo, niquel, cobre y zinc, por lo que han
tenido que ser anulados.

En la estacion de Campisabalos no se determina el mercurio en depdsito humedo semanal.

Tabla 10. Metales pesados en depdsito himedo semanal. Afio 2023

| | | | | |

Niembro - 0,27 0,10 - - 0,86 - 16,55

Campisabalos 3,07 0,07 0,07 0,69 7,83 0,65 68,36 -

DEPOSITO MEDIO SEMANAL DE METALES PESADOS 2023
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Figura 14. Depdsito humedo semanal de metales pesados durante 2023

Ademas, segln establece el Real Decreto 102/2011 se realizan campafias de metales en
depdsito total en cinco estaciones de la red, en captaciones de un mes de duracién en las
estaciones de San Pablo de los Montes, Viznar, Niembro, Zarra y Els Torms, durante 4 meses no
consecutivos, para eliminar la influencia de la estacionalidad.

Las mediciones de metales en depdsito total (depdsito himedo + depdsito seco) se realizan en
un colector que siempre esta abierto y el muestreo dura un mes. En este periodo, se recoge el
agua de lluvia cuando llueve, y el resto del tiempo se produce depdsito seco de material
particulado. A partir de esa muestra (tanto seco como hiimedo) se realiza un analisis de metales.
El muestreo se ha realizado en meses repartidos en el afio para procurar eliminar la componente
estacional y que los datos se distribuyan homogéneamente a lo largo del afio.

En la Tabla 11 y Figura 15 se muestran los datos de depdsito total de metales y se observa que
son bastante diferentes entre unos metales y otros y entre las estaciones.
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Tabla 11. Depdsito total de metales pesados. Afio 2023

CONTAMINANTES Pb cd Ni H
g
) 2.4i ng/m*dia

ESTACION (ng/m>dia) (ng/m?*dia)
San Pablo de los Montes 0,33 0,03 0,09 0,85 4,67 0,17 34,69 12,99
Viznar 0,39 0,02 0,098 0,63 4,24 0,21 15,24 2,75
Niembro 0,33 0,07 19,39 1,4 3,33 0,52 32,86 5,62
Zarra 0,60 0,025 0,14 0,66 17,17 0,24 19,85 3,71
Els Torms 0,18 0,02 0,075 0,59 4,12 0,12 3,14 3,91

Hg (ng/m?dia)

Resto (ug/m?-dia) METALES PESADOS EN DEPOSITO TOTAL 2023
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Figura 15. Datos de metales pesados en depdsito total en 2023

Respecto al mercurio gaseoso total, sélo se realizan mediciones en continuo en la estacion de
Niembro ya que es un contaminante importante para el programa CAMP. Sin embargo, en el
afo 2023 no se ha medido mercurio gaseoso total en continuo en la estacién de Niembro a causa
de la averia del equipo.

4.7. Hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP)
En la red EMEP/VAG/CAMP se miden los hidrocarburos aromaticos policiclicos tanto en PMyo

como en depdsito total.

Los hidrocarburos aromaticos policiclicos se miden a partir de los filtros de PMyg a través de
muestras compuestas tomando 10 muestras diarias no consecutivas y agregando esas
mediciones para realizar el andlisis conjuntamente en San Pablo de los Montes, Viznar, Niembro,
Zarray Els Torms.

Para medir el depdsito total de HAP se utiliza el mismo método de muestreo que el visto en el
apartado sobre metales pesados en el apartado 4.6.
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Los datos de hidrocarburos aromaticos policiclicos en PMio (ng/m3) en 2023 son los que se
muestran en la Tabla 12 y la Figura 16:

Tabla 12. Hidrocarburos aromaticos policiclicos en PM . Afio 2023

ESIACION San Pablo de los > .
Viznar Niembro Zarra Els Torms

CONTAMINANTES S

Acenaftileno 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Fluoreno 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Fenantreno 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Antraceno 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Fluoranteno 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Pireno 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Benzo-a-Antraceno 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Criseno 0,04 0,04 0,04 0,04 0,043
Benzo-b-Fluoranteno 0,06 0,06 0,06 0,06 0,065
Benzo-j-Fluoranteno 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Benzo-k-Fluoranteno 0,03 0,03 0,03 0,03 0,034
Benzo(a)Pireno 0,04 0,047 0,04 0,04 0,044
Benzo-g.h.i-Perileno 0,05 0,05 0,05 0,05 0,059
Indeno-(1,2,3-cd)Pireno 0,04 0,04 0,043 0,043 0,053
Dibenzo-a.h-Antraceno 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Perileno 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
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Figura 16. Datos de HAP en PM o en el afio 2023
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Los datos de depdsito total de hidrocarburos aromaticos policiclicos (ng/m?-dia) en 2023 se
muestran en la Tabla 13 y en la Figura 17.

Tabla 13. Depdsito total de hidrocarburos aromadticos policiclicos. Afio 2023

ESIACION San Pablo de los
Viznar Niembro Zarra Els Torms

CONTAMINANTES e

Acenaftileno 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
Fluoreno 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90
Fenantreno 4,68 7,09 4,68 4,68 4,68
Antraceno 0,38 0,38 0,48 0,38 0,38
Fluoranteno 0,84 1,76 2,09 0,84 0,84
Pireno 0,91 2,14 1,22 0,91 0,91
Benzo-a-Antraceno 0,45 0,45 0,62 0,45 0,45
Criseno 0,47 0,47 1,31 0,47 0,66
Benzo-b-Fluoranteno 0,79 1,20 1,77 0,79 1,11
Benzo-j-fluoranteno 0,42 0,42 0,83 0,42 0,42
Benzo-k-Fluoranteno 0,35 0,35 0,61 0,35 0,35
Benzo-(k+j)Fluoranteno 0,81 4,07 0,81 0,81 0,81
Benzo-a-Pireno 0,47 1,19 0,47 0,48 0,47
Benzo-g.h.i-Perileno 0,58 1,29 1,06 0,58 0,58
Indeno-1.2.3-c.d-Pireno 0,45 1,13 0,45 0,45 0,45
Dibenzo-a.h-Antraceno 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46
Perileno 0,74 0,45 0,45 0,45 0,45
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Figura 17. Datos de HAP en depdsito total en el afio 2023

Tanto en el caso de los hidrocarburos aromaticos policiclicos en PM1g como en depdsito total,
se aprecia que los datos son muy bajos. En ocasiones se registra un valor 0, es decir, que no
existe ese contaminante en esa estacion.

4.8. Amoniaco (NHs)

Se miden los niveles de NHs (gas) mediante tubos pasivos en muestras semanales (con la
excepcion de la estacién de Viznar que se realizan los muestreos de forma quincenal) en cinco
puntos de la red para dar una cobertura espacial completa en toda la peninsula (Tabla 14).

Tabla 14. Datos semanales de NH;. Afio 2023

ESTACION San Pablo de

Viznar Niembro Campisabalos Els Torms
los Montes

PERIODO (ng/m?3)

ANUAL 1,93 1,26 1,08 0,66 4,25

Como para otros contaminantes nitrogenados que se han visto anteriormente, se detecta un
valor de NH; para la estaciéon de Els Torms superior al resto de estaciones, sin que pueda
considerarse como una fuente de contaminacion considerable que alterase su consideracién
como estacion de fondo (Figura 18).
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Figura 18. Datos de amoniaco en el afio 2023
4.9, Compuestos organicos volatiles (COV) y compuestos carbonilicos (CC)

Los compuestos organicos volatiles y compuestos carbonilicos sélo se miden en San Pablo de los
Montes.

Los compuestos orgdnicos volatiles son compuestos carbonados cuyo origen puede ser tanto
antropogénico como biogénico (emitido por la vegetacion). Resultan de especial importancia al
ser altamente reactivos y al interactuar con los éxidos de nitrégeno emitidos en ciudades y
transportados a zonas rurales en la formacidn de oxidantes fotoquimicos (principalmente ozono
troposférico) favorecidas por la presencia de luz solar. Esto es especialmente importante en las
zonas donde se ubican las estaciones de la Red EMEP/VAG/CAMP.

Debido a la diversidad de especies vegetales en las zonas de las estaciones EMEP, resulta
compleja la caracterizacion, la composicidon y la cantidad de COV y compuestos oxigenados
(aldehidos y cetonas) de origen biogénico.

A continuacidn, se muestran los datos de compuestos organicos volatiles y de compuestos
carbonilicos en 2023 en forma de tablas (Tablas 15, 16) y gréficas (Figuras 19, 20).

Las especies de COV que presentan mayores concentraciones son el i-butano, n-butano y
propano.

En el caso de los compuestos carbonilicos, la mayor concentracion corresponde a
acetona+acroleina. Estas dos especies se dan conjuntamente porque mediante el andlisis que
se efectla en el laboratorio, no pueden distinguirse.
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Tabla 15. Datos de compuestos orgdnicos voldtiles. Afio 2023

ESTACION
SAN PABLO DE LOS MONTES
(nmol/mol)
CONTAMINANTES
Etano 1,4
Eteno 0,14
Acetileno 0,13
Propano 4,4
Propeno 0,41
i-Butano 11
n-Butano 4,5
1-Buteno 0,11
Cis-2 Buteno 0,14
Trans-2 Buteno 0,051
Butadieno 1
i-Pentano 0,56
n-Pentano 0,52
1-Penteno 0,12
Trans-2 Penteno 0,059
n-Hexano 0,19
n-Heptano 0,59
n-Octano 0,22
Benceno 0,24
Tolueno 2,3
Isopreno 3,2

COV EN SAN PABLO DE LOS MONTES 2023
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Figura 19. Datos de compuestos orgdnicos voldtiles en el afio 2023
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Tabla 16. Datos de compuestos carbonilicos. Afio 2023

ESTACION
SAN PABLO DE LOS MONTES
ng/l
CONTAMINANTES (ne/1)
Formaldehido 1,3
2-Butanona 1,5
Acetaldehido 0,57
Acetona+Acroleina 12
Benzaldehido 0,35
Crotonaldehido 0,24
Hexanal 0,25
Pentanal 0,33
Propanal 0,2
4-metil-benzaldehido 0,14
Metacroleina + Butanal 0,55
ng/l
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Figura 20. Datos de compuestos carbonilicos en el afio 2023
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