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1. INTRODUCCIO

Aquest estudi esta realitzat amb la intencid d’obtindre conclusions de les dades
recollides d’un projecte demanat per I'Ajuntament de Llica de Vall a la Geréncia de
Serveis de Medi Ambient de la diputacié de Barcelona.

S’analitzara estadisticament la concentracid de Dioxid de Nitrogen (NOz) de diversos
municipis del Vallés en diferents mesos.

Aquestes dades han estat reunides mitjancant la captacié Passiva amb tubs de difusio
tipus Palmes.

2. CONTAMINACIO ATMOSFERICA

2.1. El dioxid de Nitrogen (NO;)
El dioxid de nitrogen, juntament amb I’0xid nitric, sén els Unics gasos a I'atmosfera que
han estat emesos exclusivament per I'ésser huma.
Es un compost format per dues molécules d’oxigen i un atom de nitrogen. Entre tots els
tipus d’oxids de nitrogen, és el més contaminat i una de les causes de 'anomenada pluja
acida. Té un color marrd groc. Es produeix mitjancant processos de combustié a alta
temperatura, com els que es produeixen en vehicles de motor i centrals termiques. Per
aixo és un contaminant comu a les zones urbanes.

2.2. Com afecta a la salut?

Els efectes sobre la salut derivats de I'exposicid a contaminants atmosférics a les ciutats
van sorgir a mitjans del segle XX quan van patir diversos episodis de contaminacié com
els que van océrrer a la vall de la Meuse (Belgica) el 1930, a Donora (Pennsilvania, EUA)
el 1948 o la boira toxica que cobria Londres el 1952 (Ware et al., 1981) on es van assolir
concentracions diaries mitjanes de fins a 1.620 pg / m3 de fum negre.

Un altre cas paradigmatic van ser els episodis de boirum fotoquimic a la ciutat de Los
Angeles, que a diferéncia dels casos anteriors estaven relacionats amb contaminants
oxidants com I'0zd i el nitrat de peroxiacetil (PAN), contaminants secundaris formats a
partir de emissions d’oxids de nitrogen i hidrocarburs.

Tots aquests casos van donar lloc a increments de mortalitat i ocurréncia de malalties i
va evidenciar I'impacte de la contaminacido atmosféerica en la salut publica. Aquesta
troballa va implicar el llancament de politiques de control, especialment a Europa
occidental i als Estats Units, destinades a prevenir, reduir o prevenir efectes nocius sobre
la salut dels contaminants atmosferics i la seva distribucié per conduir a una reduccié
general dels nivells. Tot i aix0, la contaminacio atmosférica continua sent un dels factors
més importants. Actualment és important per a la salut de les persones de les nostres
ciutats i es considera el principal risc salut ambiental globalment. Segons I’Organitzacio
Mundial de la Salut (OMS), el 2012 la contaminacid atmosférica va ser responsable
d’aproximadament 3 milions de morts prematures al mén, 6.860 morts en el cas
d’Espanya (OMS, 2016).

Els impactes sobre la salut de la contaminacié atmosférica es poden expressar i
guantificar com a mortalitat i morbiditat prematura. La mortalitat es refereix a la
reduccio de les expectatives de vida, de resultant en mort prematura per exposicio a



INFORME ESTADISTIC NO>

contaminants atmosférics. En canvi, la morbiditat es refereix a I'aparicié de malalties o
anys de vida amb efectes de la malaltia atribuibles a la contaminacid atmosfeérica,
incloses les malalties croniques.

Les malalties cardiovasculars i cerebrovasculars sén les causes més freqilients
(aproximadament el 80%) de les morts prematur per contaminacio atmosférica, seguit
de malalties respiratories i del cancer de pulmé (OMS, 2014). A més de ser causa de
morts prematures, la contaminacidé atmosferica pot augmentar el risc incidéncia i
gravetat d’'una amplia gamma de malalties amb efectes tant a curt com a llarg termini
(Taula 1). Algunes de les malalties associades a la contaminacié atmosférica son:
trastorns respiratoris (asma, pneumonia i malaltia pulmonar cronica), insuficiencia
respiratoria, trastorns cardiacs, hipertensio i diabetis (Sunyer et al., 2016).

L'aire que respirem conté una barreja complexa i variable de contaminants. Hi ha
diversos contaminants atmosférics que poden afectar negativament la salut, inclosos el
benzo (a) pireno, dioxid de nitrogen (NO2), dioxid de sofre (S02), monoxid de carboni
(CO) i particules conegudes com la fraccié PM10 (particules <10 um de diametre) i PM2,5
(<2,5 um). La taula 2 especifica els principals efectes sobre la salut relacionats amb
I’exposicid a aquests contaminants.

L’exposicio a la contaminacio de I'aire es produeix diariament i afecta tota la poblacio.
Tot i aix0, hi ha grups de poblacio especialment sensibles als efectes de la contaminacio:
qualsevol persona amb malalties del cor i / o respiratories, lactants, nens en edat
preescolar, gent gran i dones embarassades. Tanmateix, hi ha sensibilitat individual a la
contaminacié atmosferica, de manera que les persones vulnerables no sén un grup de
poblacié homogeni i els simptomes poden variar d’'una persona a una altra.

L'avaluacié de la qualitat de I'aire de Barcelona 2015 indica que se superen els valors
limit sanitaris anuals de la UE (Directiva 2008/50 / CE i RD 102/2011) per a la
contaminacié per NO2. No obstant aixo0, si I'avaluacid es duu a terme segons els nivells
Els indicadors de I'OMS, els nivells de particules (PM10 i PM2.5), benze, benzo, pire i 0zd
(ASPB, 2015) també se superen a nivell de ciutat.

TAULA 1

Efectes atribuibles a exposicions a curt termini
e Mortalitat diaria
e Admissions hospitalaries per causes respiratories i cardiovasculars
e Visites d’emergéencia per causes respiratories i cardiovasculars
e Visites al sistema d’atencié primaria per causes respiratories i cardiovasculars
e Prescripcié de medicaments per causes respiratories i cardiovasculars
e Dies d’activitat limitada
e Absentisme laboral
e Absentisme escolar
e Simptomes aguts (tos, produccié de mocs, silbilancies, infeccions respiratories)
¢ Canvis fisiologics (ex. funcié pulmonar)

Efectes atribuibles a exposicions a llarg termini
e Mortalitat deguda a malalties cardiovasculars i respiratories
e Incidéncia i prevalenca de malalties respiratories croniques (asma, malaltia

pulmonar obstructiva cronica, canvis patologics cronics)

e Canvis cronics en les funcions fisiologiques
e Cancer de pulmé
e Malalties cardiovasculars croniques
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o Restriccions en el creixement intrauteri (baix pes al néixer, retard en el
creixementintrauteri)

TAULA 2

Principals efectes en

salut associats a I'exposicid als contaminants dioxid de nitrogen, material

particulat, monoxid de carboni, oxids de sofre i 0zé.

Contaminant

Principals efectes en salut

e |rritacio i inflamacio vies respiratories

Dioxid de ., .
nltrogen o Reduccn-o' en la capacitat pulmonar
¢ Bronquitis
¢ Mortalitat prematura (malalties cardiovasculars, respiratories i cancer de
pulmo)
¢ Afectacions respiratories i cardiovasculars
Material ¢ Afectacions en el desenvolupament de nadons i infants
articulat e Les particules de menor mesura| sén més perilloses, les de diametre inferior a
AL 2,5 um poden arribar als alvéols pulmonars i les de diametre inferior a 0,1 um
fins i tot poden arribar al corrent sanguini.
e El material particulat és el contaminant atmosféric pel que s’han evidenciat
més impactes negatius en salut.
Monoxid de ¢ Reduccié de la capacitat del transport d’oxigen (concentracions molt elevades)
carboni o Afectacions cardiaques.

Oxids de sofre

¢ Afectacions respiratories i pulmonars
o |rritacié ocular
* Empitjorament asma i bronquitis

¢ Inflamacio de les vies respiratories
¢ Afectacions respiratories

e Irritacio ocular, de la faringe i el coll
* Agreujament asma

3. LEGISLATURA VIGENT
El 28 de gener de 2011, al Reial Decret 102/2011 va establir uns valors limits, tant horaris

com anuals.
NO; Unio Europea oms
Valor limit horari 200 ug/m? 200 ug/m?
(VLh)
Superacions valor No es podra superar més de 18 ocasions per
limit horari any civil
Valor limit Mitjana 40 ug/m3 40 ug/m3
anual (VLa)
Llindar d’alerta 400ug/m3

4. METEDOLOGIA

4.1. RECOL-LECCIO NO2
El tub difusor passiu NO2 tipus Palmes (figura 1) és un col-lector de gas compost per un
tub acrilicde 7,1 cm de llarg i 1,1 cm de diametre interior. Una membrana impregnada
de trietanolamina (TEA) situada a la coberta superior del col-lector absorbeix el dioxid
de nitrogen de I'aire. La transmissio de gas a través del tub es deu a un procés de difusio
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fisica. El tub de difusid funciona d’acord amb el principi de difusi6 molecular. Les
moléecules es mouen de la zona alta a la zona de baixa concentracid. Com que la
concentracié de compostos a I'aire és superior a la concentracié del tub, es mouen cap
a l'interior i sén recollits per I'absorbent al final del tub.

Després del temps minim d’exposicié recomanat, els tubs difusors es grapen, s’estiren i
s’envien al laboratori on s’extreu la solucié aquosa d’acid nitric del filtre de cada tubii la
seva concentracio es determina mitjancant espectrofotometria. Finalment, amb I'ajut
de lI'equacido de difusio, la concentracié de nitrats al filtre es converteix en la
concentracié de NO2 a I'aire ambiental (ug / m3).

Utilitzar aquest métode, comparant-lo amb d’altres més sofisticats, permet fer un estudi
més extens ja que el seu menor preu concedeix a la utilitzacié de més tubs, per tant,

més dades.
Superf. absorbent G
(final tancat) A
1 ﬂ\
T

\ . .p
Difusio molecular

Llargada 7,1cm 0\ Cambient > Co
AN
Entrada mostra F
(ﬁnal Obert) A: —_CAmbiem
Figura 1
4.2. RECOL-LECCIO PM10

Per mesurar la concentracié de les particules PM10, les més grans que hi ha a l'aire, es
fa servir el metode actiu PM10. Aquest consisteix en una bomba d’aire que fa passar
I'aire de I'exterior per un filtre rodé i blanc que es va embrutant, a la vegada, un
comptador mesura quants metres cubics d’aire han passat pel filtre.

Aquesta tecnica, en comparacié amb I'anterior, no retorna un valor quantitatiu si no un
valor qualitatiu. Ja que en passades unes hores has d’avaluar com de brut esta el filtre.
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5. RESULTATS I CONCLUSIONS NO2

5.1. EVOLUCIO HORARIA
EVOLUCIONS HORARIES LLOCS DE MESURA | MESOS NO2 pg/m?3
Promedio de NO2 MES v
20,00 Lloc de mesura v

=== JULIOL - Granollers
e JULIOL - Mollet del Vallés
JULIOL - Montseny
== JULIOL - Santa Perpétua de Mogoda
== JULIOL - Unitat Mobil
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== JUNY - Mollet del Vallés
= JUNY - Montseny
== JUNY - Santa Perpétua de Mogoda
e JUNY - Unitat Mobil
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HORA ~

EVOLUCIONS MITJANES HORARIES LLOCS DE MESURA ug/m?

70,00
e Granollers

60,00

50,00 — Mollet del Vallés

40,00

Montseny
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10,00

0,00

{en blanco)

En aquests grafics, lligats a la taula 1 i taula 2 (apartat d’Annexes), ens donen molta
informacié. D’una forma molt generalitzada, podem observar una clara tendéncia a
I'augment de contaminants a partir de les cinc del mati, arriba al punt maxim a les deu,
onze i a partir d’aqui va decreixent fins a les tres de la tarda on s’estabilitza i torna a
pujar poc a poc després de les sis de la tarda. Aquestes dades porten a I'associacié dels
nivells de ug/m3amb I'activitat de les persones.

Tot i aix0 la mobilitat de vehicles no és I'Unic factor que interactua amb la contaminacio
ambiental, les industries també hi influeixen ja que els nivells de NO2 mai estan a 0.
L’Gnic lloc on els contaminants arriben a nivells molt baixos és al Montseny, ja que a la
muntanya no hi ha industries. Per contra, al Mollet del Vallés, on hi ha més concentracié
d’industries amb el valor afegit que actua com a centre neuralgic de transport, la mitjana
de Mollet és considerablement més alta que la resta.
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N
5.2. ANALISI LLOCS DE MESURA
N ,
MAXIMS NO2 pg/m? MINIMS NO2 pg/m?3
300,0 8,0
250,0 7.0
6,0
200,0 50
150,0 4,0
100,0 | 30
I I I I I o I
50,0 . I
1 ol [
0,0 0,0 I
Granollers Mollet del Montseny Santa Unitat Mob Migjana Granollers Mollet del Montseny Santa Unitat Mabil Mitjana
Vallés Perpétuade Valés Perpétua de
Mogoda Mogoda
BJUUOLMax. B MAIGMax. JUNY Max. B MITIANA Max. BJULIOLMIn. EMAGMIn JUNY Min B MITJANA Min.

A partir d’aquestes dades (taula 3) podem veure com la ciutat amb pics de contaminants
més alts és Mollet del Vallés. Tot i aix0, els seus valors minims sén dels més baixos. El
cas de Mollet és preocupant, pero ho seria més si els valors minims fossin més alts. La
unitat mobil i Granollers parteixen d’uns valors massa alts. No és tan important quin
sigui el maxim, que també, si no que és més important I'alcada que ocupa el rang en el
qgue I’'NO2 es mou.

Una altra observacié que en podem extreure és el fet de que la concentracid de
contaminants a Mollet i la ubicacié de la Unitat Mobil no és majoritariament deguda a
la gent que hi viu i la seva activitat, si no que depén més de |'activitat industrial i la
mobilitat de transport ja que la gent sempre hi és, les variacions mensuals que poden
ser provocades per els veins sOn gairebé inexistents, per contra, els factors anteriorment
anomenats sén molt variables i aixi ho demostra la inestabilitat dels maxims a Mollet
del Valles i dels minims a la Unitat Mobil.

MAXIMS DIARIS pg/m?® MONTSENY

160
140
120
100
80
60
40
20
0

21-may
23-may
25-may
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>
7 < M O N WO NITT ON0O 5 S S O
r‘?‘w o O — = = = =" N NN NNM

Que el Montseny tingui uns nivells maxims semblants als d’una zona urbanitzada causa
controversia al demostrar el que s’ha estat dient. Per analitzar-lo és necessari desplegar
les dades en una linia cronologica. Amb la linia cronologica desplegada veiem que els
pics de concentracié de contaminants es produeixen els caps de setmana, cada 5 dies.
Excepte una temporada en la que els valors han estat més alts. Aquestes dates
coincideixen amb les vacances d’estiu.
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DESVIACIO DE LA MITJANA pg/m?

s La desviacié de la mitjana (taula 4) ens
confirma les observacions que hem
fet anteriorment. Tot i aixd podem
veure que per molt alt que sigui el pic

» o lo alt en que estigui el rang en
s alguns llocs de mesura, es manté una
“ I I I I desviacid bastant igualada.

5

[
Granollers Mollet del Vallis Montseny  Senta Perpiuade  Unitat Mébil Total general
Mogeda

WJUUOL WIUNY mMAG mTotal general

6. RESULTATS | CONCLUSIONS PM10

14:26:00 1135,439 1,713 m3

El filtre no esta gaire brut per no dir gens. Hi ha alguna petita taca negra, punts petits
perod gairebé imperceptibles.

Tenint en compte que no han estat gaires les hores que han passat podem dir que la
contaminacio a I'aula ha estat molt baixa, amb uns bons nivells.

7. SUPERACIO DELS VALORS LIMITS

7.1. VALOR LIMIT HORARI (VLh)
Les dades recollides només superen en dues ocasions el valor limit horari, les dues a
Mollet del Vallés i el mateix dia. Va estar el 28 de juny a les cinc de la tarda amb 263
ug/m?3 seguida de les sis de la tarda amb 223 ug/m3. Ho supera tant de la UE i la OMS
perqué recordem que el valor limit és 200 ug/m? tant a la Unié Europea com a
I’Organitzaciéo Mundial de la Salut.
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Per poder comparar com d’aprop esta del limit s’estableix un valor percentual. Aquestes

dades es poden trobar en aquest document.
https://drive.qoogle.com/file/d/1011XjvFDDjtuOMz7zXHbXLL2-Mp7dM9J/view 2usp=sharing

8. CONCLUSIO GENERAL

Es evident que les persones son les que provoquen la contaminacié donat el fet de que
on més contaminacio hi ha és a les zones més urbanitzades. Els nivells no sén del tot

dolents pero molt millorables.

Un dels factors que provoquen més contaminacio és el transport de mercaderies i
persones, i per aixo si es millorés I'eco eficiencia dels vehicles podriem fer baixar els

indicadors.

9. ANNEXES

Granollers 1
Mollet del Valles 2
Montseny 3
Santa Perpétua de Mogoda 4
Unitat Mobil 5
Taula 1
[ JULIOL JUNY MAIG
Hora 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
00:00 34522| 69,739 19.174| 21174 31462| 39.800| 54367 8,267| 34267| 29929 43,900| 47600 2,300 38,300| 30,625
01:00 33,500| 73,045| 18818| 21,136| 27,692| 40467| 55900 6,567| 35800] 25071 39,909 42818 1,909 35,091 24375
02:00 34727| 71545| 14455| 21227| 24077| 39267| 49200 6,333| 33,067| 21571 35,000) 34818 1,636 32364| 20,375
03:00 34273| 64864| 11409| 19,727| 19,769| 35433| 42433 6,033| 29,733| 17,679| 33,364| 26636 1,364 28,545 20,000
04:00 31,773| 61,318| 12227| 19,818| 16,385| 30,833| 40,900 5800| 28,133| 16,143| 31,818| 23,545 1,182 25727 13,500
05:00 29,955| 58455 11,227 18,045 17,385 32,000 40,800 5900| 29467 17,897 32,091 24 455 1,182 24273 15,625
06:00 33,182| 58864| 11,727| 18318| 20.923| 36,700) 46433 6,000) 32767| 23241 35909| 28545 1,000 26,727| 20,250
07:00 41,318| 63455| 14545/ 20682| 27,308 42367 55633 6,167| 38700| 29,586| 41455| 36545 1,091 30,727 28,625
08:00 44364| 65409| 18,136/ 22364| 33,538 46600/ 60,033 5967| 42,533| 36,966| 43,091| 45273 1,091 36,091 39,250
09:00 44682| 65364| 19682 24818 40917| 45467 53767 6,867| 42900| 44586| 46,091| 49818 1,000 41,364 52875
10:00 39636| 68318 23,500| 25136 48,583| 42233| 49,167 7.433| 38,333| 50586 44,182| 51455 1,091 41.727| 49,125
11:00 33,182| 63,045| 22455| 18409| 45833| 32,333| 31467| 10400| 24967| 41821 38,091 34273| 17,364| 38,364| 37429
12:00 29273| 56818| 17.864| 13864| 45333| 25033| 25200/ 12500/ 20633 35778 30909 22636 23545/ 26,000( 42667
13:00 22,182| 60864| 27524 14909| 39833 24133| 28,567 8,233| 19,100| 32,720| 28,000| 27636| 10,727| 26818| 38714
14:00 18,364 65,000 19,381 13,773| 31,583| 21,067 32,333| 14,310 15967 31,920| 26,909| 22,182| 14,545| 22,909| 39,750
15:00 16,045 62,190 16,667 19,318 24.833| 20,300 22200 13,067 15,267 32,556| 20,727| 21,000 7.909| 23545| 41429
16:00 17,409 59,762 15,571 18,591 24,167 20,100( 15,931 18,700 13,333[ 33,179 17,818 15,091 6455| 18636| 22625
17:00 17,545 55227 14,364 12818 23250( 16,333| 25,533 5467| 12,000] 23,143| 15,636| 16,182 4818| 15909| 24750
18:00 17,091 54.818| 14,227 9773| 25417| 18433| 25,067 5867| 11,800| 24444| 18,091| 20,545 4727| 20273| 28778
19:00 18,727 55,500 14,318 10864 27250 26,700 20467 11,033 14600( 32172 21818 21818 4818| 20273| 30444
20:00 20,227| 54682| 14864 12773| 28333 24,500| 22267 7.700| 16,833| 32172 25,091| 25000 4818| 23636| 28778
21:00 26,364| 54727| 17,136/ 14,500 34333| 27,700 24867 8,600| 20,800| 30,828| 29,273 26,091 4455| 27273| 33667
22:00 33455| 54773| 19,545| 16,818| 33,167| 33,167| 35500 7,167| 24267| 34345| 40636| 36,091 4,182| 31,000 39,556
23:00 37,182| 57,500 20,636| 18,227| 31,083| 35600| 51,233 9,200| 32,233| 34,000| 40,273| 49,000 3,182 33,636 40,222
Total 29550 61488| 17,044 17802 29926| 31,524| 37917 8474| 26/146| 30,536| 32460| 31,148 5278| 28,681 31,577,
Taula 2
1 2 3 4 5
00:00 38,524 58,905 11,302 30,127 30,449
01:00 37,94 59,60 10,03 30,56 25,65
02:00 36,94 54,49 8,35 28,81 22,04
03:00 34,67 47,51 7,10 26,03 18,64
04:00 31,33 45,00 7,24 24,81 15,78
05:00 31,30 44 11 6,94 24,57 17,40
06:00 35,33 47,65 713 26,67 22,16
07:00 41,84 55,03 8,21 31,02 28,84
08:00 45,21 59,33 9,37 34,37 36,44
09:00 45,30 57,13 10,32 36,32 45,04
10:00 41,67 56,25 11,94 34,32 49,86
11:00 33,63 42,98 15,83 25,02 42,19
12:00 27,54 35,79 16,30 19,21 39,24
13:00 24,13 39,68 15,21 18,98 35,61
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14:00 21,14 41,97 16,10 16,41 33,22
15:00 18,89 35,53 13,37 18,13 31,89
16:00 18,76 30,87 15,47 16,10 29,17
17:00 16,63 34,27 8,46 12,97 23,44
18:00 17,90 34,67 8,59 12,57 25,50
19:00 23,06 32,94 11,10 14,29 30,68
20:00 23,11 34,06 9,70 16,60 30,64
21:00 27,51 35,51 10,86 19,73 32,18
22:00 34,57 42,33 10,97 22,84 35,00
23:00 36,97 53,03 12,14 27,59 34,43
Total general 30,996 44,969 10,902 23,667 30,554
Taula 3
JULIOL MAIG JUNY MITJANA
Lloc de mesura Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
Granollers 108,0 4,0 1420 3,0 80,0 6,0 110,0 4,3
Mollet del Valles 183,0 2,0 263,0 1,0 83,0 1,0 176,3 1,3
Montseny 108,0 1,0 149,0 1,0 102,0 1,0 119,7 1,0
Santa Perpetua de Mogoda 139,0 1,0 135,0 1,0 73,0 4,0 115,7 2,0
Unitat Mobil 95,0 5,0 147,0 3,0 78,0 7,0 106,7 5,0
Mitjana 126,6 2,6 167,2 1,8 83,2 3,8 125,7 2,7
Taula 4
Lloc de mesura JULIOL JUNY |[MAIG |[Total general
Granollers 17,39| 22,08 15,16 19,46
Mollet del Vallés 42,52 31,76] 18,55 36,37
Montseny 20,45| 22,46| 12,30 20,83
Santa Perpéetua de Mogoda 18,45 17,62 14,56 17,97
Unitat Mobil 15,47| 20,07 16,31 18,39
Total general 30,69 25,38 18,70 26,42
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