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1. INTRODUCCION

La ciudad de Valencia cuenta actualmente con un total de 787.266 habitantes y es el centro de una
extensa area metropolitana que sobrepasa el millén y medio. Representa el 16% de la poblaciéon
de la Comunidad Valenciana y es por tamafio demogréfico, la tercera ciudad de Espaia después de
Madrid y Barcelona.

La ciudad de Valencia es fundamentalmente un area de servicios cuya influencia llega mucho mas
alla de los limites de su término municipal. Actualmente la poblacién ocupada en el sector servicios
es el 83% del total, con un gran peso de las actividades de demanda final, del comercio minorista y
mayorista, de los servicios especializados a empresas y de actividades profesionales.

No obstante la ciudad mantiene una base industrial importante, con un porcentaje de poblacién
ocupada del 14%, formada por pequeias y medianas empresas entre las que destacan los sectores
de papel y artes graficas, de madera y mueble, de productos metalicos y de calzado y confeccién.

Su dinamismo como centro econémico y como lugar de referencia para multiples actividades eco-
nomicas se refleja en la pujanza de instituciones claves para el desarrollo econémico como Feria
Valencia, el Puerto Auténomo, la Bolsa, el Palacio de Congresos o sus Universidades.

Valencia cuenta también con importantes instituciones culturales que tienen una importancia cre-
ciente en su desarrollo: el Palau de les Arts, el IVAM, el Palau de la Musica o la Ciudad de las Artes y las
Ciencias aportan un innegable valor anadido a la ciudad y a su entorno metropolitano como centro
cultural y de ocio.

Por otra parte las actividades agrarias, aun teniendo una importancia relativamente menor, perviven
en el término municipal, ocupando un total de 3.348 hectareas, en su mayor parte por cultivos hor-
ticolas.

La contaminacién del aire urbano constituye un problema medioambiental de compleja solucién.
La gestidon de la contaminacion atmosférica en las ciudades, nos plantea un reto importante, puesto
que se deben realizar acciones y adoptar medidas y decisiones que tiene que llevar a cambiar pautas
y comportamientos ciudadanos, que se han ido estableciendo, reflejo de una cultura caracterizada
por las necesidades de movilidad.

Se trata pues de un problema medioambiental de hondo calado cultural para cuya solucién es nece-
sario implementar multiples y variadas acciones desde diferentes dmbitos de actuacién, abordando
los diferentes aspectos como la ordenacion del trafico, peatonalizacion de calles, introduccion de
nuevas formas de movilidad no motorizada, nuevas infraestructuras de trasporte publico y mejora
de las ya existentes, la concienciacion y sensibilizacién ciudadana, en definitiva, la promocion de
modelos urbanos que fomenten la movilidad sostenible y el ahorro energético, entre otros aspectos.

De acuerdo a lo establecido por la Agencia Europea de Medio Ambiente, la contaminacién atmosfé-
rica es un problema de alcance local, paneuropeo y hemisférico.

“La contaminacion atmosférica provoca dafos a la salud humanay a los ecosistemas. Una gran parte
de la poblaciéon vive en ambientes no saludables, si nos atenemos a los criterios en vigor. Para ser
sostenible, Europa debe mostrarse ambiciosa e imponer requisitos legislativos mas estrictos.” Hans
Bruyninckx, Director ejecutivo de la AEMA.

La emision de contaminantes en las ciudades, tiene su origen principal en el trafico rodado. Por ello,
se puede establecer una estrecha relacidn entre las emisiones de trafico y la calidad del aire resul-
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tante en relacién con los 6xidos de nitrégeno y particulas, pero no siempre existe una clara relacion
lineal entre el descenso de las emisiones y las concentraciones atmosféricas detectadas en aire am-
biente y las razones de ello son complejas, lo cual implica un esfuerzo por parte de las diferentes
administraciones en el andlisis de la situaciéon y en la elaboracion de Planes de Mejora de la Calidad
del Aire, al objeto de actuar en las situaciones de elevada contaminacidn en entornos habitados, con
alta densidad de poblacién, cuyas emisiones tienen su origen principalmente en los habitos de los
propios residentes 6 usuarios.

Las Redes de Vigilancia de la Calidad del Aire, proporcionan un diagndstico de la calidad del aire en
estos entornos que permite alertar de la existencia de un problema de contaminacién en la zona
evaluada, y que por tanto, proporcionan una herramienta basica para establecer una adecuada ges-
tion ambiental a la hora de realizar planes de mejora de la calidad del aire en una zona o aglome-
racién urbana. De la misma manera, las Redes de Vigilancia de Calidad del Aire, dan cobertura a la
necesidad de ofrecer un mejor servicio informativo sobre la calidad del aire a la sociedad, de acuerdo
a la actual normativa sobre evaluacién y gestion de la calidad del aire ambiente, en las cuales se in-
cide en la elaboracién de procedimientos para que el publico tenga una mayor libertad de acceso a
la informacioén, logrando de esta forma una mejora en la proteccién ambiental a través de una trans-
parencia en la gestion de la informacion.

El presente Plan constituye un paso mas en la lucha contra la contaminacién atmosférica que se
viene desarrollando de manera intensiva y determinante en los ultimos afos a escala local y auto-
némica, como consecuencia de las reiteradas superaciones de valores limite de concentracién de
oxidos de nitrogeno en la ciudad de Valencia por encima de los niveles deseables para la salud de los
ciudadanos. Desde la entrada en vigor de la Directiva 1999/30/CE, que establecia entre otros, nuevos
valores limite para el diéxido de nitrégeno, se apunto a este parametro como un “pardmetro critico”
que podia presentar dificultades en cuanto al cumplimiento del valor limite, de manera especial en
grandes ciudades como Valencia.

La adopcion del documento “Planes para la mejora de la calidad del aire de la aglomeracién ES1016:
I'Horta (Valencia y entorno metropolitano), aprobado por el Consell el 30 de mayo de 2013, supuso
el inicio y desarrollo de una serie de medidas para dar cumplimiento a las exigencias de la posterior
Directiva 2008/50/CE.

Como consecuencia de los cambios que se han venido produciendo en las politicas locales y des-
pués de evaluar las medidas y actuaciones que se plasmaron en el Plan hasta ahora vigente, con los
niveles actuales de éxidos de nitrégeno en la ciudad de Valencia, se requiere y es fundamental la
actualizacién del mismo y establecer un horizonte a 2020 con la aplicacién de nuevas medidas que
actualmente se estéan realizando y otras que se implantaran en breve.

La Direccion General de Cambio Climatico y Calidad Ambiental de la Conselleria de Agricultura, Me-
dio Ambiente, Cambio Climatico y Desarrollo Rural, competente en la gestion y evaluacion de la Ca-
lidad del Aire en la Comunidad valenciana, en colaboracién con el Ayuntamiento de Valencia, cons-
ciente de la problematica sobre la Contaminacion atmosférica por didxido de nitrégeno que se ha
venido observando durante los tltimos afos, tal y como se analiza de forma detallada en el presente
documento, constituyé en abril de 2016, el Grupo de trabajo para la Actualizacion y Elaboracion del
Plan de Mejora de la Calidad del Aire de la Aglomeracién ES1016: L'Horta y entorno Metropolitano,
en base al Convenio de Colaboracién en materia de proteccion del medio ambiente atmosférico en
el término municipal de Valen cia, entre la Generalitat y el Ayuntamiento de Valencia que se firmé en
el afo 2012. El Grupo de Trabajo estd formado por el personal de los Servicios de Calidad y Anélisis
Medioambiental, Control Acustico y Playas y el Servicio de Circulacidn, Transportes e Infraestructuras
del Ayuntamiento de Valencia, asi como el Servicio de Lucha contra el Cambio Climatico y Proteccion
de la Atmosfera de la Conselleria de Agricultura, Medio Ambiente, Cambio Climatico y Desarrollo
Rural y el Servicio de Movilidad Urbana de la Conselleria de Vivienda, Obras Publicas y Vertebracién
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del Territorio. Ademas participan en él, investigadores de la fundacién del Centro de Estudios Am-
bientales del Mediterraneo (Fundacién CEAM). Todo ello, coordinado por la subdireccién General de
Cambio Climatico y Calidad Ambiental.

Tras sucesivas reuniones del Grupo de Trabajo, se llevé a cabo la elaboracién y aprobacién del pre-
sente documento.

El documento cuenta con un diagnéstico de la Calidad del Aire de la Aglomeracion, un analisis de
la caracterizacidn del diéxido de nitrégeno y la relacion con el trafico en la ciudad de Valencia, un
andlisis de las emisiones debidas a este contaminante tanto por el trafico rodado como debidas a las
actividades de origen industrial y en base a ello, se establecen una serie de medidas que se plasman
en actuaciones competenciales a nivel municipal principalmente, como autonémicas que van en-
caminadas a conseguir una disminucién de los niveles medios de diéxido de nitrégeno en Valencia.
También se destaca una de las medidas estatales principales mas importante, establecida en el Plan
Nacional de Calidad del Aire, que supone una herramienta imprescindible para llevar a cabo medi-
das de restriccion de tréfico en las ciudades (Zonas Urbanas de Atmésfera Protegida) por parte de los
Ayuntamientos interesados.
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2. FUNDAMENTOS JURIDICOS

A nivel autondémico, el Decreto 158/2015, de 18 de septiembre, del Consell, por el que se aprueba el
Reglamento organico y funcional de la Conselleria de Agricultura, Medio Ambiente, Cambio Clima-
tico y Desarrollo Rural y el Decreto 80/2016, de 1 de julio, del Consell de modificacién del Decreto
158/2015, establece el nivel administrativo de la Direccién General del Cambio Climatico y Calidad
Ambiental, que a través del Servicio de Lucha contra el Cambio Climatico y Proteccion de la Atmés-
fera, corresponde la explotacién y gestién del sistema de vigilancia y control de la calidad del aire.

En concreto, el Decreto 161/2003, de 5 de septiembre, del Consell de la Generalitat, por el que se
designa el organismo competente para la evaluacién y gestidn de la calidad del aire ambiente en
la Comunidad Valenciana y se crea la Red Valenciana de Vigilancia y Control de la Contaminacién
Atmosférica, establece una serie de directrices importantes a tener en cuenta por parte de la ac-
tual Conselleria de Agricultura, Medio Ambiente, Cambio Climatico y desarrollo Rural. Este decreto
establece que la ahora Direccién General de Cambio Climatico y Calidad Ambiental, es el érgano
competente para una serie de actuaciones, entre las que destacan la evaluacién y gestion de la Red
Valenciana de Vigilancia y Control de la Contaminacion Atmosférica. Asimismo, establece que la Di-
reccion General, en el ejercicio de sus competencias, podra contar con el apoyo técnico-cientifico de
instituciones de referencia para la vigilancia y control de la calidad del aire. Estas instituciones, en su
caso, deberan desarrollar, ademas, tareas de investigacién y desarrollo tecnoldgico relacionadas con
estas actividades.

La regulacion en el ordenamiento juridico espafol en relacion con la problematica de la contami-
nacion atmosférica se basa en la Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién
de la atmésfera, que establece en su articulo 16.2 que las comunidades auténomas, en los plazos
reglamentariamente establecidos, adoptaran Planes de Mejora de la Calidad del Aire para alcanzar
los objetivos de calidad del aire en los plazos fijados, en las zonas en las que los niveles de uno o mas
contaminantes regulados superen dichos objetivos.

Los planes también preveran procedimientos para el seguimiento de su cumplimiento y revision. La
revisidn de estos planes debera producirse cuando la situacién de la calidad del aire asi lo aconseje o
cuando exista constancia de que con las medidas aplicadas no se alcanzaran los objetivos de calidad
en los plazos estipulados.

Asimismo el punto 4 del citado articulo, establece que “los municipios con poblacién superior a
100.000 habitantes y las aglomeraciones, en los plazos reglamentariamente establecidos, adoptaran
planes y programas para el cumplimiento y mejora de los objetivos de calidad del aire, en el marco
de la legislacién sobre seguridad vial y de la planificacién autonémica. Para la elaboracién de estos
planesy programas se debera tener en cuenta los planes de proteccion de la atmésfera de las respec-
tivas comunidades auténomas”.

El Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire, en su articulo 24.6
establece que las entidades locales, en el dmbito de sus competencias, podran elaborar sus propios
planes, que tendran en cuenta los de las respectivas comunidades auténomas, los nacionales.

El Real Decreto 39/2017, de 27 de enero, por el que se modifica el Real Decreto 102/2011, de 28 de
enero, relativo a la mejora de la calidad del aire. Clarifica y completa los criterios para garantizar la
adecuada calidad de la evaluacién de la calidad del aire. Revisa los criterios de ubicacién de los pun-
tos de medicién y adapta los métodos de referencia para la medicién de algunos contaminantes.
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La gestion de la Calidad del aire a nivel europeo, se fundamenta en la siguiente normativa:

Directiva 2004/107/CE, de 15 de diciembre de 2004, relativa al arsénico, cadmio, mercurio, niquel e
hidrocarburos aromaticos policiclicos, establece valores objetivo para estos contaminantes.

Directiva 2008/50/CE, de 21 de mayo de 2008, relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmosfe-
ra mas limpia en Europa, que establece los niveles permitidos de didxido de azufre, didéxido de nitro-
geno y 6xidos de nitrégeno, ozono, benceno, mondéxido de carbono, particulas y plomo. Asimismo,
dispone en su articulo 23 que “cuando, en determinadas zonas o aglomeraciones, los niveles de con-
taminantes en el aire ambiente superen cualquier valor limite o valor objetivo, asi como el margen
de tolerancia correspondiente a cada caso, los Estados miembros se aseguraran de que se elaboran
planes de calidad del aire para esas zonas y aglomeraciones con el fin de conseguir respetar el valor
limite o el valor objetivo correspondiente”.

La Decision de ejecucion de la Comision de 12 de diciembre de 2011 por la que se establecen dispo-
siciones para las Directivas 2004/107/CE y 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en rela-
cién con el intercambio reciproco de informacion y la notificacion sobre la calidad del aire ambiente,
establece disposiciones de aplicacién de las citadas directivas por lo que respecta a la obligacién de
los Estados miembros de informar sobre la evaluacion y gestion de la calidad del aire ambiente y el
intercambio reciproco de informacién de los Estados miembros en relacién con las redes y estacio-
nes, y las mediciones de la calidad del aire obtenidas en las estaciones seleccionadas.

Directiva 2015/1480 de la Comision de 28 de agosto de 2015, por la que se modifican varios anexos
de las Directivas 2004/107/CE y 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en los que se es-
tablecen las normas relativas a los métodos de referencia, la validacién de datos y la ubicacién de los
puntos de muestreo para la evaluacién de la calidad del aire ambiente.
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3. DIAGNOSTICO DE LOS NIVELES DE CONTAMINANTES
EN LA AGLOMERACION L'HORTA (ZONA ES1016) EN EL
PERIODO 2010-2015.

3.1. La Aglomeracion ES1016: I'Horta. Caracteristicas.

La Aglomeracion ES1016: I'Horta comprende las siguientes comarcas y los cascos urbanos de los
municipios:

AGLOMERACION ES1016: 'HORTA

Comarca Municipios

Alboraya, Almassera, Bonrepos i Mirambell, Burjassot, Godella, Rocafort, Taver-

I'Horta Nord
nes Blanques

Valencia Valencia

Alaquas, Aldaia, Manises, Mislata, Paterna, Picanya, Quart de Poblet, Torrent,

L'Horta Oest Xirivella

, Albal, Alfafar, Benetusser, Catarroja, Lugar Nuevo de la Corona, Massanassa,
'Horta Sud . i’
Paiporta, Sedavi

Ne total de municipios 25

Area(Km?) 59

Poblacion 1.373.037 habitantes

Figura 1. Aglomeracié de I'Horta.




e

ACTUALIZACION DEL PLAN DE MEJORA DE LA CALIDAD DEL AIRE DE LA AGLOMERACION ES1016: 'HORTA Y AREA METROPOLITANA

Estaciones incluidas en la Aglomeracion ES1016: L'Horta

Cod.Nac. nombre municipio direccion

46078004 BURJASSOT - FACULTATS Burjassot C/ Polideportivo Municipal

46102002  QUART DE POBLET 8;’;‘.23‘* C/ Adolfo Giménez del Rio, s/n

46250047 VALENCIA - AVDA. FRANCIA Valencia Avda. de Francia, n° 60

46250050  VALENCIA - BULEVARD SUD Valencia Bulevar Sur s/n (Parking cementerio
de Valencia)

46250048 VALENCIA - MOLI DEL SOL Valencia Avda. Pio Baroja S/N

46250030 VALENCIA - PISTA DE SILLA Valencia C/ Filipinas, s/n

46250046 VALENCIA - POLITECNIC Valencia Camino De Vera S/N

46250043  VALENCIA - VIVERS Valencia Jardines Municipales de Viveros

3.2. Descripcion de la RVVCCA en la zona ES1016: I'Horta

La Red Valenciana de Vigilancia y Control de la Contaminacidon Atmosférica (RVVCCA) esta constitui-
da actualmente por 64 puntos de medida de la calidad del aire distribuidos por todo el territorio de la
Comunidad Valenciana. Las estaciones estan dotadas con monitores automaticos de medida en con-
tinuo de los contaminantes establecidos en el R.D. 102/2011: diéxido de azufre (SO,), mondxido de
carbono (CO), é6xidos de nitrégeno (NOx), ozono (O,), particulas en suspension de didmetro inferior
a10, 2.5y 1 um (PM10, PM2.5, PM1), y benceno (CsHg), en base a los métodos de referencia también
establecidos en la misma norma. Por otra parte, se muestrea PM10, metales pesados (plomo, arséni-
co, cadmio y niquel) y PM2,5, asi como HAPs, como el B(a)P, que se obtienen en laboratorio a partir
del andlisis de muestras de filtros diarios de los equipos de captadores de alto volumen de la Red.
Algunas estaciones disponen ademas de torre meteoroldgica con sensores de velocidad y direccion
de viento, temperatura, humedad relativa, radiacién solar, presion atmosférica y precipitacion.
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Figura 2. Distribucion actual (2016) de estaciones de la RVVCCA en la zona ES1016

La Aglomeracién' L'Horta, conformada por los cascos urbanos del area metropolitana de Valencia,
cuenta con 8 estaciones automaticas. La figura 3 muestra la configuracion actual de esta red (en
naranja las estaciones suburbanas y en rojo las estaciones urbanas), resultado de un proceso de
optimizacion iniciado en 2008 y concluido en junio de 2010. Las modificaciones respecto de la red
anterior consistieron en la integracién de una estacién adicional en 2009 (Valencia-Avda. Francia), y
en el traslado de varias estaciones a nuevos emplazamientos (Aragén a Valencia-Politecnic en 2008,
Nuevo Centro a Valencia-Moli del Sol en 2009, y Linares a Valencia-Bulevard Sud en 2010). El propo6-
sito de estos cambios fue la adaptacion de la red, tanto a la expansion de la ciudad desde 1994, afno
de implantacién de la red, como a los criterios establecidos por las nuevas directivas europeas en
materia de calidad del aire, que se resumen mas adelante en este apartado.

1. Lazonificacion del territorio es el punto de partida que establece la legislacion para la evaluacion de la calidad del aire. La
aglomeracion es un tipo de zona definida como “conurbacion de poblacién superior a 250.000 hab.”
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La frecuencia de registro de las medidas automaticas es cada 10 minutos. Toda esta informacién se
transfiere al Centro de Control de la Contaminacién Atmosférica de la D.G. de Cambio Climatico y
Calidad Ambiental de la Conselleria de Agricultura, Medio Ambiente, Cambio Climatico y Desarro-
llo Rural de la Generalitat Valenciana, actualizandose varias veces al dia su base de datos? La red
estd sometida a procedimientos de control y garantia de calidad (mantenimiento y calibracién de
equipos, seguimiento de incidencias, y validacién de los datos), que aseguran la calidad de la infor-
macién suministrada. La tabla 1 muestra las variables medidas en cada una de las ocho estaciones
automaticas de la red, y en la figura 3 se muestran algunos de los elementos que componen toda
esta infraestructura.

2016 CABINAS AGLOMERACION L'HORTA
ESTACION  [ENTORNO [TIPO  |ALTA  [SO2|CO|NO|NO2|NOx|03|PM1|PM2.5 |PM10|C6HS|C7HS |CBH10 | DIR | VEL|VMAX [TEM|H.R |RAD | PLU| PRE
FACULTATS URB  FONDO JULO2 | X {- X | X | X iX - X XiX o X X xix X
Q.POBLET URB | TRAF (ENE94| X - X X | X X X X X
VIVEROS URE FONDO!FEBO2 | X {- X | X | X iX XX - - -
Mol SUBURB | TRAF JULD9 | X iX X @ X | X ix X X X
POLITECNIC | SUBURE (FONDO:ABROS| X X X DX XX X X
BULEVARDS. | URB  TRAF IMAY10| X - i X @ X | X !X X
P.SILLA URB | TRAF (ABR94| X X X1 X I X ixixX | X X | x ! xix [ ¥xixx Ix XX X
AV.FRANCIA | URB | TRAF ENE09| X iX X! X | X X X X X XiX X X X X X

Tabla 1. Variables medidas en las estaciones automaticas de la aglomeracién L'Horta.

Figura 3. (Izquierda) Aspecto exterior de una estacién de calidad del aire. (Centro) Monitores de gases en el
interior de la cabina. (Derecha) Servidores y pantallas de sequimiento en el centro de control.

Los criterios normativos que determinan la distribucién de los puntos de medida en una zona son

2. Laweb de la CAMACCyDR proporciona informacion sobre los emplazamientos de la RVYVCCA y acceso a las medidas
(tiempo real e historico). http://www.agroambient.gva.es/web/calidad-ambiental/calidad-del-aire



http://www.agroambient.gva.es/web/calidad-ambiental/calidad-del-aire

e

ACTUALIZACION DEL PLAN DE MEJORA DE LA CALIDAD DEL AIRE DE LA AGLOMERACION ES1016: 'HORTA Y AREA METROPOLITANA

basicamente relativos al nimero minimo y tipo® de estaciones, y a los requisitos que deben cumplir
los emplazamientos en cuanto a las condiciones de micro y macroimplantacién (Anexos lll, IV y X del
R.D. 102/2011, relativo a la mejora de la calidad del aire). Se trata de un conjunto de disposiciones
para la armonizacion de la evaluacién de la calidad del aire a escala europea, que posibilite la com-
parabilidad de la informacidn entre los diferentes estados. De forma muy resumida estos criterios
consisten en:

i) un numero minimo de estaciones, que en cada zona depende de los niveles de contaminantes
registrados y de su poblacién (en el caso de la Aglomeracién de L'Horta la mayor exigencia es para la
evaluaciéon del NO, que requiere al menos 4 estaciones de medida);

ii) para la medida de diéxido de nitrégeno, particulas, mondéxido de carbono y benceno, disponer al
menos de una estacion urbana de trafico y una urbana de fondo, y que el nimero de estaciones de
cualquiera de los dos tipos no supere al doble del otro;

i) para la medida del ozono se requiere al menos una estacién suburbana por zona, y en aglomera-
ciones al menos el 50% de las estaciones han de ubicarse en emplazamientos suburbanos;

iv) entre las condiciones de macroimplantacién destacamos aqui dos, ambas aplicables a puntos
destinados a la proteccion de la salud humana:

a) serequiere la disponibilidad de medidas en “dreas que registren las concentraciones mds altas
alas que la poblacion puede llegar a verse expuesta durante un periodo significativo en compa-
racién con el periodo de promedio utilizado para el cdlculo del valor o valores limite”

b) y “Por regla general, los puntos de muestreo deberdn estar situados de tal manera que evite la
medicidn en microambientes muy pequenos en sus proximidades. En los emplazamientos de trd-
fico los puntos de muestreo deberdn estar ubicados de manera que sean, en la medida de lo posi-
ble, representativos de la calidad del aire de un segmento de calle no inferior a 100 m de longitud”.

v) por su parte, las condiciones de microimplantacion, mds concretas y objetivas que las anteriores,
contemplan aspectos como: la altura apropiada de la toma de muestras y las distancias minimas
a obstaculos, para asegurar que no haya restricciones al flujo del aire en el punto de muestreo, las
distancias a la calzada y a cruces principales (al menos alejadas 25 m de estos), para garantizar la
representatividad de las medidas en un area razonable en torno al emplazamiento de medida, etc.

El punto iv) b. se ha destacado porque es revelador del grado de concrecién de la norma respecto
al concepto de representatividad espacial de un punto de medida. De hecho, se trata de un tema
complejo, aun bajo discusion por parte de los grupos de expertos que trabajan en las directrices
de implementacion de la normativa*. La dificultad acerca de la definicién de la representatividad
espacial afecta sobre todo a la medida en entornos urbanos, y radica en la escala temporal a la que
nos estemos refiriendo. Asi, si hablamos en términos de promedios horarios o diarios (en base a los
cuales estan definidos varios valores limite y objetivo), no hay mds que pensar que el rea de repre-
sentatividad en un momento dado, sea cual sea esta, cambia completamente con un leve giro del

3. Laclasificacién por tipo hace referencia a dos aspectos: el tipo de area en que se halla el emplazamiento (urbano,
suburbano y rural), y a las fuentes principales a que esta expuesto (trafico, industrial, fondo).

4. FAIRMODE Survey on Spatial Representativeness Methods, JRC, 2015: “La representatividad espacial de las estaciones de
medida de la calidad del aire ha sido investigada e intensamente discutida en FAIRMODE y AQUILA. Sin embargo, hasta ahora no
se ha identificado ningun procedimiento para evaluar la representatividad espacial. Tampoco existe en la literatura cientifica un
acuerdo unificado para abordar este complejo problema”.

FAIRMODE (Forum for Air quality Modeling) y AQUILA (Air Quality Reference Laboratories) son iniciativas europeas
para promover la armonizacién del uso de modelos y de las medidas de calidad del aire por parte de los Estados miembros,
especialmente en la aplicacién de las Directivas europeas sobre calidad del aire.
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viento o un ligero cambio en su velocidad. La delimitacion de un area de representatividad resulta
mas facil de abordar en escalas de tiempo mayores, por ejemplo en términos de promedios anuales,
en los que, aun con variaciones interanuales, se integran todas las situaciones meteorolégicas que
afectan a una zona o aglomeracion en un ciclo estacional completo.

Mas alla de la representatividad de cada emplazamiento concreto es importante atender a la represen-
tatividad de una red en relacion con el territorio que abarca. Si nos referimos a la red de una aglomera-
cién, como en el caso que nos ocupa, sera importante disponer de medidas en los diferentes entornos
que conforman la aglomeracién: zonas céntricas y zonas periféricas (a sotavento y a barlovento de
las emisiones de la ciudad); avenidas y calles de trafico intenso representativas de las dreas de mayor
exposicion; parques y zonas verdes mas alejadas del trafico representativas de los niveles de fondo
en la ciudad, etc. Los criterios normativos antes citados tienen mucho que ver con este enfoque, pues
establecen la necesidad de medir en puntos de tréafico, pero también en puntos de fondo urbano y en
zonas suburbanas, y establecen ademas unas ratios entre los diferentes tipos de emplazamientos.

En este sentido la configuracién actual de la red en la aglomeracién L'Horta mejora sustancialmente
la situacion anterior a 2008, con una red disefiada a principios de los 90 bajo otros criterios (los es-
tablecidos en la Ley 38/1972 entonces vigente y en sus disposiciones de desarrollo), y mas centrada
en la vigilancia casi exclusiva de “puntos negros”. En todo caso la red actual adolece de un punto de
medida adicional de NO, para el cumplimiento del primer aspecto destacado en el punto iv), es decir,
la medida en &reas donde se producen las mayores exposiciones de la poblacion. Esta carencia esta
en vias de solucién con la instalacion inminente de un nuevo punto de medida dentro del 4rea de
maximos niveles. Esta area se ha delimitado en base a varias campanas sistematicas de medidas de
NO, con dosimetria pasiva en una red densa de puntos que abarca toda la zona y que permite de-
terminar los gradientes espaciales de concentracién en términos equivalentes a promedios anuales.

En lo referente a las fuentes emisoras de contaminantes atmosféricos en Valencia, al igual que suce-
de en la mayor parte de grandes ciudades y zonas urbanas, se puede afirmar que mayoritariamente
corresponden al trafico rodado, siendo los éxidos de nitrégeno y las particulas en suspension los
contaminantes que merecen una especial atencién y seguimiento, ya que son los emitidos princi-
palmente por el trafico, pudiendo provenir de los motores de los vehiculos, del desgaste de frenos
y neumadticos y de la abrasién del pavimento por la rodadura de los vehiculos. Completan las emi-
siones las procedentes de un conjunto de fuentes puntuales diseminadas por toda la ciudad: emi-
siones residenciales y del sector servicios, actividades agricolas realizadas en el entorno de Valencia,
emisiones asociadas a actividades de construccién publica y privada, y emisiones relacionadas con
la actividad industrial, incluyendo la actividad del Puerto de Valencia, principalmente descarga de
materiales a granel y trafico maritimo y rodado asociado, que, debido a su posicion al este de la
aglomeracién y al predominio de las brisas, dispersa habitualmente sus emisiones sobre la ciudad.

3.3. Estadisticas, tendencias y cumplimiento legislativo en la zona
ES1016.

Como continuacion a los datos evaluados para el periodo 2005-2010 en el anterior documento “Pla-

nes para la mejora de la calidad del aire de la aglomeracién ES1016: I'Horta (Valencia y entorno me-
tropolitano), se realiza a continuacién el analisis del periodo 2010-2015.

3.3.1.Estadisticas de concentraciones por contaminante en el periodo 2010-2015.

Este apartado proporciona una primera aproximacion a las distribuciones de las concentraciones de
cada contaminante en la aglomeracion U'Horta. Para ello se muestran los estadisticos mas comunes
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en cada emplazamiento de la red en el periodo 2010-2015, calculados a partir de los promedios ho-
rarios. Los graficos de la figura 4 recogen los percentiles 25y 75, la mediana, el promedio, el minimo
y el P99.5 de las concentraciones horarias de los contaminantes mas representativos. Los percentiles
25, 50 (mediana), 75y 99.5 indican respectivamente los valores por debajo de los cuales se encuen-
tran el 25%, 50%, 75% y 99.5% de las medidas.

Los contaminantes considerados son: diéxido de azufre (SO2), monéxido de carbono (CO), didxido
de nitrégeno (NO,), ozono (O), particulas en suspension de didmetro inferior a 10 y 2.5 uym (PM10
y PM2.5), y benceno (C6H6)>. Sin entrar de momento en mayor detalle, el andlisis de los estadisticos
posibilita una valoracién general en la que destacan dos aspectos:

* Los niveles mas elevados de NO,, SO,, CO y PM10 se registran en la estacion de Valencia-Pista
de Silla, la mas céntrica de la red y en un entorno con elevada densidad de trafico, seguida
de Valencia-Bulevard Sud, ubicada en el aparcamiento del cementerio de Valencia y proxi-
ma a una via importante de trafico (Bulevard Sud que con su prolongacién, la Ronda Norte,
conforman el cuarto y relativamente reciente cinturén de la ciudad). El resto de estaciones
se encuentran en niveles inferiores, con Burjassot, en la periferia y relativamente alejada del
trafico, mostrando las concentraciones mas bajas al menos para el NO, y CO.

* Por su parte el ozono muestra un patrén inverso, con las mayores concentraciones en las
estaciones mas periféricas y mds alejadas de la influencia del trafico (Burjassot-Facultats y
Valencia-Politécnic), y las concentraciones mas bajas en las estaciones mas céntricas, con una
mayor exposicidn a las emisiones de este (Valencia-Pista de Silla, Valencia-Vivers y Valen-
cia-Bulevard Sud). Este patrén inverso, que se da tanto en la dimensién espacial como en la
temporal (ver mas adelante en los apartados dedicados a tendencias y a los ciclos promedio
diario, semanal), tiene que ver con la quimica del ozono que se explica a continuacién de
forma muy resumida.

A diferencia del primer grupo, el ozono es un contaminante secundario® formado a partir de sus
precursores, NOxy COVs’, en presencia de radiacion solar. Se trata de un potente oxidante cuyo com-
portamiento obedece a una quimica muy dependiente de la ratio NOx/COVs. Se denomina “régimen
limitado en COVs” al correspondiente a valores elevados de esta ratio, y es el tipico en areas urbanas.
Este régimen se caracteriza por la escasez de COVs para “procesar” todos los NOx disponibles, de
manera que los NOx en exceso actlan a la vez como precursores y como destructores de ozono
(reaccién de oxidacién del NO por parte del ozono NO+0O;— NO,+0,). Como resultado se alcanza
un“equilibrio dindmico” entre formacién y destruccidon que mantiene sus concentraciones en niveles
moderados en comparacién con los de areas suburbanas y rurales, donde su tiempo de residencia
aumenta debido a la menor exposicién a las emisiones “frescas”. Esta quimica es ademas no-lineal, es
decir, el incremento/reduccidn de sus precursores no se traduce necesariamente en un incremento/
reduccion de ozono. El ejemplo mas claro ocurre los fines de semana en los entornos urbanos (“efec-
to fin de semana”), cuando la reduccién del trafico se traduce generalmente en un incremento de
ozono al inclinarse el balance formacion-destruccién sobre la primera componente al disminuir el
papel de la segunda.

5. Otras especies también medidas en la red como: NO, NOx, C7H8, C8H10, PM1, no se han incluido puesto que no se
contemplan para ellas valores limite u objetivo en relacién con la salud humana.

6. Se denomina contaminante primario, al que se emite directamente a la atmdsfera por alguna fuente (tréfico, industria, ),
y secundario, al que no es directamente emitido sino formado en la atmosfera a partir de reacciones quimicas entre sus
precursores. Entre los principales contaminantes de referencia el SO,, NOx, CO y parte de las PM10 son de tipo primario, y el
ozono y algunas PM10 son de tipo secundario.

7. COVs: Compuestos organicos volatiles. Incluyen hidrocarburos alifaticos, aromaticos, aldehidos, cetonas, de origen tanto
antropogénico (procedentes de combustion de gasolina, carbén, etc., y de disolventes y pinturas), como biogénico (originadas
por emisiones vegetales como isopreno, pireno, limoneno, etc.).
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En Valencia-Pista de Silla hay que sefalar que el valor promedio anual de NO, se situa justo por en-
cima de los 40 pg/m?3, valor limite establecido para este promedio. Aunque los niveles se han venido
reduciendo desde mediados de los 90, cuando la estacién comenzé a operar, este umbral se sigue
superando de forma casi sistematica en este punto. Esta situacién, que es en definitiva la que plantea
la necesidad del plan de mejora de la calidad del aire en la zona, se abordara en mas profundidad en
los apartados siguientes.

Por ultimo, en relacién con los niveles de SO, y CO en particular, hay que considerar que las concen-
traciones que actualmente se registran en toda la red se encuentran la mayor parte del tiempo en
niveles préximos al limite de deteccion de los equipos de medida (del orden de 3 ug/m3y 0.1 mg/m?
respectivamente). En consecuencia las diferencias entre estaciones, a excepcidn de Valencia-Pista de
Silla, no se explican sélo en base a la mayor o menor exposicién al trafico, sino que estan afectadas en
alguna medida por la dificultad de los equipos para reflejar la variabilidad real de las concentraciones
a tan bajos niveles.

Estadisticos: 2010-2015:
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3.3.2. Tendencias en el periodo 1996-2015

Como ya se ha senalado la configuracién actual de la red de la aglomeracién L'Horta data del afio
2010. El histérico de 6 afos disponible, 2010-2015, es insuficiente para un analisis riguroso de las ten-
dencias de las concentraciones. Para este tipo de andlisis se requieren periodos mas largos, del orden
de 15 afos como minimo. Por otra parte, la evolucién de las concentraciones en los Gltimos afos esta
ligada en parte a la caida en la actividad debido a la crisis, y la incertidumbre en la evolucion de la
situacion en los préximos aflos no permite proyecciones a futuro en base a las tendencias.

En todo caso, en la figura 5 las series de Quart de Poblet y Valencia-Pista de Silla, de las cuales se dis-
pone de datos desde mediados de los 90, y en menor medida las de Valencia-Vivers y Burjassot-Fa-
cultats, desde 2002 y 2003 respectivamente, permiten apreciar una clara reduccién de las concen-
traciones de SO,, CO y NO,, al menos hasta 2011-2012, seguida de una estabilizacién o incluso leve
incremento hasta 2015. Para los tres contaminantes, los niveles actuales en Valéncia-Pista de Silla y
Quart de Poblet, son del orden de 1/3 de los que se registraban a mediados de la década de los 90.
Por su parte, las series de PM10 comienzan de forma generalizada en 2010 (hasta 2008 se median
particulas totales, cuyas concentraciones no son asimilables a las de PM10), y no posibilitan conclu-
siones claras en relacién con las posibles tendencias.

En cuanto al ozono, la tendencia es muy diferente, de hecho inversa a los tres anteriores. Este com-
portamiento no es exclusivo de la aglomeracion de L'Horta pues afecta igualmente a otras areas
urbanas a escala nacional (Proyecto CONOZE, 2014)8, y tiene que ver con la quimica no-lineal del
ozono. Ya se ha comentado que en las ciudades, donde predomina un régimen limitado en VOCs (o
“NOx saturado”), el NOx actia tanto como precursor como consumidor o destructor de ozono. La

8. Informe final disponible en www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-
aire/calidad-del-aire/estudios/)



http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-aire/estudios/
http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-aire/estudios/
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reduccion de sus emisiones tiene el efecto de reducir esta componente de eliminacién de ozono, y a
la postre se traduce en un incremento de las concentraciones de éste.

En el caso del NO,, como muestra el grafico correspondiente de la figura 5, y como veremos con
mas detalle en el apartado siguiente, en el periodo 2010-2015 auln se supera con frecuencia el valor
limite establecido para el promedio anual, 40 pg/m?3, en la estacién de Valencia-Pista de Silla (solo ha
dejado de superarlo en 2011 y 2012). En este punto, es importante tener en cuenta lo dicho al prin-
cipio respecto a la imposibilidad de proyecciones a futuro en base a tendencias muy influidas por
el impacto de la crisis econdmica a partir de 2008. Asi, la posible recuperacién, en el grado que sea,
de una mayor actividad no permite confiar en que las concentraciones de NO, en la aglomeracién
de L'Horta vayan a caer definitivamente por debajo del valor limite sin la adopcién de algun tipo de
medida/s de reduccion.
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Figura 5. Evoluciéon de los promedios anuales (automaticos) de SO,, CO, NO,, PM10 y O; en el periodo 1996-
2015 (para el célculo de cada promedio se exige una cobertura anual minima que garantice la representativi-
dad del dato)

3.3.3. Cumplimiento de los valores legislados en el periodo 2010-2015

En este apartado, se resumen los resultados relativos al cumplimiento de los valores limite y objetivo
establecidos en el R.D. 102/2011 para los diferentes contaminantes en el periodo 2010-2015 en rela-
cién con la proteccion de la salud humana.

Los resultados muestran que la aglomeracién de L'Horta cumple con los objetivos de calidad del aire
excepto en el caso del Valor Limite de NO, establecido en 40 ug/m? para el promedio anual. La es-
tacion de Valencia-Pista de Silla, ha superado este valor limite en cuatro de los seis afios del periodo
2010-2015 (solo se ha quedado por debajo en 2011y 2012, con 31y 36 ug/m? respectivamente). Esta
superacion conlleva la necesidad de elaborar un plan de reduccién del NO, para la aglomeracion.

También se supera el Objetivo a Largo Plazo del ozono (120 pg/m* como promedio de 8h), aun-
que para este no se ha definido una fecha de cumplimiento en la Directiva 2008/50/CE ni en el R.D.
102/1011. Ademas, las implicaciones de esta superacion no son las mismas que en el caso del NO,.
La superaciéon del valor limite de NO, supone que “las autoridades competentes adoptaran planes
de actuacién para reducir los niveles y cumplir asi los valores limite” (Art 14). En caso de la superacién
del OLP del O3, atendiendo a su caracter de contaminante secundario sometido transporte trans-
fronterizo, y por tanto, sobre el que se tiene un menor margen de maniobra en la gestion local de
sus concentraciones, la legislacion se expresa en términos menos exigentes: “las autoridades com-
petentes elaboraran y ejecutardn medidas para reducir los niveles [...]. Estas medidas seran eficaces
en relacién con su coste..” (Art 16). A este respecto hay que decir que actualmente, incluso con un re-
corte de las emisiones de sus precursores en Valencia, no se puede descartar la eventual superacién
del OLP. Por un lado estd la ya comentada quimica no-lineal del ozono, que provoca que en entornos
urbanos una reduccién de precursores puede traducirse en un incremento de sus niveles. Y por otro,
estd el aporte significativo de los niveles de fondo que penetran a diario con la brisa durante buena
parte del afno. Esta componente de fondo es dificilmente atribuible a ningiin origen en concreto. Se
trata en realidad de la suma de contribuciones de ozono y/o de sus precursores con origen en toda
la cuenca mediterrdnea occidental.

En cuanto al resto de contaminantes no se han registrado superaciones de los Valores Limite estable-
cidos en la normativa. Es de destacar que en relaciéon con el PM10 (con su valor limite establecido en
50 ug/m? que no ha de superarse mas de 35 dias al afo) se registraron 29 dias por encima de los 50
pg/m3en 2015y 26 dias en 2016. Buena parte de estas superaciones estan relacionadas con las obras
iniciadas a finales de 2015, y aun sin concluir, en las proximidades de la estacion (parque central, y
rotonda en el cruce Ausias March con Peris y Valero). Estas obras conllevan un elevado volumen de
trafico pesado y de movimiento de tierras. Debido a este motivo, al menos los datos de PM10 en
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2015 y 2016 han de considerarse representativos de un area menor. En relaciéon con el NO, no es
facil determinar cual ha sido el efecto de las obras, por un lado todo este movimiento de maquinaria
conlleva emisiones significativas, pero en sentido contrario las obras han supuesto la reduccién del
trafico habitual en las inmediaciones de la estacion (al menos en la calle Filipinas en direccion hacia
Ausias March).

SO, VL1: Promedio horario 350 pg/m? (No mas de 24 superaciones por afio)
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NO, VL1: Promedio horario 200 pg/m? (No mas de 18 superaciones por afio)
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VO: Maximo diario del Promedio 8h 120 pg/m?

03 (No mas de 25 superaciones por aino como promedio de los 3 ultimos aios)
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VOLP: Maximo diario del Promedio 8h 120 pg/m?
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PM10 VL1: Promedio diario 50 pg/m? (No mas de 35 superaciones por afo)
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PM2,5 VL2: Promedio anual PM2,5
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co VL: Maximo diario del Promedio 8h. 10 mg/m?
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C6H6 VL: Promedio Anual 5 pg/m?
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3.4. Caracterizacion de los niveles de contaminantes en la zona
ES1016

3.4.1.Patrones diarios y semanales

Sin duda las concentraciones de contaminantes primarios, y en particular las de NO,, en una aglome-
racién como L 'Horta se explican basicamente por las emisiones del trafico urbano e interurbano en
la propia drea metropolitana. Los ciclos diario y semanal promedio que se muestran en los graficos
de la figura 6 permiten apreciar una evolucién del SO,, CO, NO, y PM10 en general muy ligada a la
intensidad del trafico.

El ciclo diario para estos contaminantes muestra dos maximos coincidiendo con las horas punta de
trafico, y dos minimos asociados a las horas valle, y el ciclo semanal muestra una reduccién signifi-
cativa en los fines de semana. En todos los casos los niveles en la estacidon de Valencia-Pista de Silla,
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destacan sobre el resto de emplazamientos. Para el NO, en particular Valencia-Pista de Silla mantie-
ne niveles relativamente altos incluso a mediodia, momento del dia en que se observan las mayo-
res diferencias con las estaciones de Valencia-Politécnic y Burjassot-Facultats, ambos localizados en
puntos periféricos al norte de la ciudad y relativamente alejados del trafico. Esta maxima diferencia
a mediodia, cuando generalmente es mas elevada la velocidad del viento, se explicaria, ademas de
por las diferencias en la intensidad del trafico en cada zona de la ciudad, por las dificultades que la
topografia urbana impone a la dispersién de las emisiones, mas en el centro que en la periferia, a
causa de la mayor concentraciéon y altura de las edificaciones.

Por su parte el ciclo diario del ozono sigue un patrén inverso al de los anteriores contaminantes. Se
caracteriza por un maximo en las horas centrales del dia, debido a que su formacién esta activada
por la radiacion solar, y un minimo coincidiendo con la hora punta de trafico debido a la destruccién
de este en reacciones de oxidacion fundamentalmente con el NO (NO + O;=NO, + O,), cuya concen-
tracién es maxima a esta hora del dia. El patron semanal ilustra el conocido “efecto fin de semana”
citado en apartados anteriores, que afecta a los entornos urbanos, y que consiste en un incremento
de los niveles de ozono en los dias festivos a causa de la reduccion en la emisidn de sus precursores.
Esta aparente paradoja tiene que ver con la ya mencionada quimica no-lineal del ozono, que en
areas urbanas se traduce en este efecto indeseable, de forma mas notable cuanto mayor es la proxi-
midad del emplazamiento al trafico.
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Figura 6. Patrones diario y semanal promedio en las 8 estaciones de Valencia (series de promedios calculados
para cada hora del dia, y para cada dia de la semana en el caso del ciclo semanal, de todo el periodo 2010-2015).

3.4.2.Influencia de las condiciones atmosféricas. Estacionalidad y variaciones
interanuales

Patrones estacionales

Los ciclos diarios mostrados en el apartado anterior estan sujetos a una importante variabilidad es-
tacional. La figura 7 muestra como ejemplo la variacién mensual del dia promedio de O; y de NO, en
las ocho estaciones automaticas de la aglomeracién L'Horta. Los patrones en general se mantienen,
pero los niveles varian considerablemente a lo largo del afo. Las variaciones son graduales, los ma-
yores niveles de NO, se registran en otofio-invierno, con maximos en diciembre y enero, y los mas
bajos en primavera-verano, con los minimos en julio y agosto.

En el caso del ozono, como ocurre en el ciclo diario y semanal, el comportamiento es justamente el
inverso. Sin embargo, las emisiones no varian significativamente a lo largo del afio (a excepcidén del
mes de agosto, y en menor medida en julio, por las vacaciones). Las variaciones estacionales estan
sobretodo asociadas a la evolucion de las condiciones atmosféricas, que modulan las concentracio-
nes en uno u otro sentido. Asi, las circulaciones dominantes en cada estacién del afio determinan las
condiciones de transporte y dispersidn, y la estacionalidad del ciclo solar anual determina la activi-
dad fotoquimica en la baja atmésfera.
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Ciclo Diario Promedio mes a mes O4 (pgima) 2010-2015
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Figura 7. Evolucién del anual, mes a mes, del ciclo diario promedio de O3 y NO2 (series de valores horarios
calculados en base a los datos del periodo 2010-2015).

El grafico de la figura 8, correspondiente a los ciclos diarios promedio en la estaciéon de Burjassot-Fa-
cultats, ilustra la variacién estacional de las concentraciones de contaminantes junto con la variacién
de las variables atmosféricas (direccion y velocidad de viento, temperatura y radiacion solar); la figu-
ra 9, muestra las rosas de viento de la misma estacién para un periodo anual completo (en base a
promedios horarios diferenciando primavera-verano de otofio-invierno y en cada caso dia y noche).
Entre abril y septiembre el ciclo de brisas esta bien establecido, con mayor duracién de la brisa diur-
na del este (brisa de mar) en los meses de mayor incidencia de la radiacién solar y mayores tempe-
raturas (de junio a agosto). Esta situacion esta favorecida por condiciones de estabilidad anticiclé-
nica con ausencia de gradiente general de presiones y cielos despejados. Las circulaciones de brisa
contribuyen a limpiar la atmadsfera urbana de las emisiones primarias, transportando la pluma hacia
el interior a lo largo de la cuenca del Turia. Por otro lado, la mayor incidencia de la radiacién solar
se traduce en una mayor actividad fotoquimica que contribuye a incrementar los niveles de ozono.

Entre noviembre y febrero predominan vientos de componente oeste, asociados al paso de los cen-
tros de bajas presiones. Estos vientos dispersan las emisiones urbanas hacia el mar con mayor o
menor eficacia dependiendo de su intensidad. Por esta época del afilo también son frecuentes las
situaciones anticiclénicas, caracterizadas por vientos en calma o incluso brisas de escaso desarrollo
en la dimensién horizontal, y una escasa altura de la capa de mezcla en la dimensién vertical. En
estas situaciones, que pueden prolongarse por varios dias, los niveles de contaminantes primarios
alcanzan las mayores concentraciones. Habitualmente estos periodos finalizan con el paso de siste-
mas frontales o la entrada de una masa aérea a menudo del norte, que contribuye a la limpieza de
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la atmosfera urbana. En la figura 11 del apartado siguiente se muestran ejemplos de la alternancia
entre ambas situaciones de invierno.
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Figura 8. Dia promedio mes a mes en la estacidon Burjassot-Facultats (series de valores horarios calculados en

base a los datos del periodo 2010-2015).
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Figura 9. Rosa de vientos calculadas a partir de los datos de la estacién de Burjassot-Facultats.

Variaciones interanuales en los niveles de NO,.

En el apartado anterior se ha visto la relacidn entre el patrén estacional de contaminantes y las con-
diciones meteoroldgicas dominantes a lo largo del afio, con mayor estabilidad en verano, inestabili-
dad en invierno, y los periodos de transicion de primavera y otofio. Sobre este patron promedio, las
variaciones interanuales de las condiciones meteoroldgicas se traducen en variaciones interanuales,
mas o menos significativas, en las concentraciones de contaminantes. En particular para el NO, en
la estacién de Valencia-Pista de Silla, cuyos promedios anuales en los ultimos afios se sittan precisa-
mente en torno al valor limite de 40 pg/m? (la serie de promedios anuales de 2010 a 2015 es 45, 31,
37,45, 46 y 41 yg/m?), dichas variaciones meteorolégicas pueden decantar este valor hacia uno u
otro lado, y por tanto, determinar la superacion del valor limite (en afos anteriores estas variaciones
interanuales no daban lugar a niveles por debajo del valor limite, puesto que los niveles se encontra-
ban bastante por encima de este umbral).

Los cambios mds bruscos en las concentraciones de NO, tienen lugar en invierno y estan relaciona-
dos con las dos situaciones que se han descrito brevemente en el apartado anterior: Las circulacio-
nes del oeste asociadas al paso de centros de bajas presiones, que ayudan a la dispersién y por tanto
a la limpieza atmosférica, o, en sentido contrario, y las situaciones anticiclonicas de invierno, que
favorecen el estancamiento y las altas concentraciones sobre el drea metropolitana en periodos que
pueden prolongarse por varios dias.

La variable atmosférica que mejor caracteriza estas situaciones es la velocidad del viento. La figura 10
ilustra la relacion entre la concentracion de NO, y la velocidad del viento en términos de promedios
diarios. En el grafico de arriba, con las series temporales de 3 afos, se aprecia como efectivamente los
cambios mas bruscos en la concentracién de NO, ocurren en invierno, y generalmente van asociados
a cambios también bruscos en la velocidad del viento, de manera que las concentraciones de NO,
permanecen elevadas con bajas velocidades del viento, y caen drasticamente con los incrementos
de viento asociados generalmente al paso de un frente. Y el diagrama x-y de abajo muestra que entre
2010y 2015 los dias por encima de 40 ug/m?® de NO, han ocurrido casi exclusivamente con vientos
por debajo de 2 m/s (y por debajo de 1 m/s la mayoria de los que superan los 60 ug/m?3), y al contra-
rio, los dias por encima de 3 m/s raramente superan los 20 pg/m?* de promedio de NO,.
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Evolucion Promedios Diarios de NO, (ug/m®) y VEL (m/s) 2013-2015
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Figura 10. (Arriba) Series temporales de los promedios diarios de Vel-NO,, (Abajo) diagrama x-y de los pro-
medios diarios de Vel-NO,. El periodo encuadrado en el grafico superior corresponde al segundo gréfico de la
figura 10.

Los gréficos de la figura 11 muestran dos ejemplos con sendos periodos de 16 dias, en febrero de
2011y febrero de 2015, en que se aprecia claramente el cambio en las concentraciones de NO, de-
bido a la alternancia de ambas situaciones meteorolégicas. En el primer caso, entre después de un
periodo de varios dias de vientos débiles y niveles elevados de NO, en todas las estaciones de la ciu-
dad, la situacion cambia el dia 13/2/2011 con el paso de un frente asociado a una borrasca con centro
en las Islas britanicas (figura 11). Bajo esta nueva situacién, que también se prolonga varios dias, las
concentraciones disminuyen sensiblemente. En el segundo caso, febrero de 2015, el cambio ocurre
a la inversa, partiendo de una situacidn de viento sostenido y moderado del oeste, que mantiene
las concentraciones de NO, relativamente bajas, la situacion cambia bruscamente el dia 7/2/2015
cuando se imponen las condiciones anticicldnicas y la escasa ventilacién propicia un incremento de
las concentraciones de NO,.
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Figura 11. Ejemplos de alternancia entre dos situaciones de vientos bajos con NO, elevados y vientos sosteni-
dos de poniente con NO, bajo. En ambos casos se muestra la evolucion en periodos de 16 dias (arriba del 4 al
19/2/2011, y abajo del 30/1 al 14/2/2015) de los promedios horarios de las concentraciones de NO, junto a la
de las variables meteoroldgicas direccion y velocidad del viento y temperatura.
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Analysis chart chart
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Figura 12. Situaciones meteoroldgicas de los dias 7/2/2011 y 14/2/2011. El cambio en los niveles de NO, en
Valencia comienza el dia 13 (ver gréafico superior de la figura 11) como consecuencia del paso de un frente que
aun se encuentra a las 00h del el dia 14 sobre la costa mediterranea. Con anterioridad las condiciones antici-
clénicas favorecieron el estancamiento y con ello el incremento de los niveles de NO.,.

Las variaciones interanuales en el promedio anual de NO,, aparte de actuaciones importantes que
puedan alterar la distribucién del tréfico en la ciudad, se explican en gran medida por la predomi-
nancia de una u otra de estas situaciones de invierno. Otro factor que influye en menor medida es
como se combinan estas situaciones con los dias laborables y festivos, y en cada emplazamiento en
particular, los posibles cambios que puedan afectar a las emisiones del entorno préximo debido a
obras u otras actuaciones puntuales que le afecten (cortes temporales de calles, etc).
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4. ANALISIS DE LA CARACTERIZACION DEL DIOXIDO
DE NITROGENO MEDIANTE DOSIMETRIA PASIVA Y
SU RELACION CON EL TRAFICO EN LA CIUDAD DE
VALENCIA

4.1. Detalle del Estudio

Bajo el término de contaminacion urbana, se incluyen situaciones de elevada contaminacion en en-
tornos habitados, con alta densidad de poblacién, cuyas emisiones tienen su origen principalmente
en los habitos de los propios residentes. Esto marca algunas de las grandes caracteristicas de este
tipo de problemas: entornos muy complejos, con una fuerte variabilidad espacial, que dan lugar a
la existencia de elevados gradientes atmosféricos con existencia de focos difusos (trafico, calefac-
ciones, etc) y que suponen patrones de comportamiento variables en el tiempo (ciclos diurnos y
estacionales muy marcados).

Este tipo de situaciones presentan gran interés en varios aspectos: por un lado son propensas a la
ocurrencia de altos niveles de concentraciéon de contaminantes (principalmente primarios — espe-
cialmente 6xidos de nitrégeno y particulas-), en ocasiones superando los limites normativos, por
otro lado representan una de las causas mas importante de la exposicion de la poblacién a niveles
altos de contaminacion (importancia en los estudios epidemiolégicos) Asi mismo, resultan compli-
cados (y a la vez complejos) de diagnosticar debido a su propia naturaleza variable (en el espacio y
el tiempo).

Por todo ello, resultan complejos de modificar, interviniendo, ademas de los propios condicionantes
técnicos, aspectos socioldgicos (habitos, necesidades, etc).

Las redes de vigilancia habituales proporcionan una primera evaluacién de la calidad del aire en
estos entornos que, si bien permite alertar de la existencia de un problema de contaminacién (supe-
racion de los umbrales permitidos en alguno de los puntos), resultan claramente insuficientes para
su adecuado diagndstico y gestion.

Por tanto, desde la perspectiva de la legislacion medioambiental actual, dos retos principales se
plantean en este ambito:

* desarrollar la capacidad de diagnéstico de los problemas de contaminacién en un entorno
urbano con la resolucién requerida para una correcta comprension, para lo cual se precisa de
la implementacién de programas de mediciones experimentales con una mayor cobertura a
las redes de vigilancia automatica, de acuerdo al alto grado de libertad del sistema atmosfé-
rico urbano;

* como paso siguiente al diagndstico (en el estado en que se encuentre) y bajo una demanda
legal efectiva, se plantea la necesidad de desarrollar planes de actuacion tendentes a reducir
los niveles de contaminacion por debajo de los umbrales establecidos; en este sentido no
solo se precisa caracterizar el alcance del problema ambiental (diagnéstico) sino entender las
relaciones causa-efecto (tanto a nivel cualitativo como cuantitativo) a fin de poder disefar ac-
tuaciones sobre aquellas (causas-emisiones) que desencadenen consecuencias (reductoras)
sobre estos (efectos —niveles de concentracion-).
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En este contexto normativo, y con relacién a la contaminacion urbana, los captadores pasivos pro-
porcionan una herramienta de trabajo util, que complementaria ventajosamente a la hora del diag-
nostico detallado de los problemas la disponibilidad de una red de cabinas automaticas con medi-
das en continuo.

No obstante, son las redes de vigilancia de la calidad del aire, sometidas al cumplimiento de la nor-
mativa pertinente, las que en ultimo término, evaluan la calidad del aire en las zonas y aglomeracio-
nes de un territorio.

A continuacion se integra la informacion relativa a los tres elementos que resultan decisivos en la
valoracién de la calidad del aire de una ciudad como Valencia, dotada con una red densa de esta-
ciones de vigilancia de la contaminacién atmosférica, en la que se dispone de una base de datos de
cierta extensién temporal de medidas experimentales de alta resolucién con captadores pasivos de
diéxido de nitrégeno y en las que el trafico rodado supone el aporte fundamental de las emisiones
responsables de los niveles de inmisién ambiental.

La red de medidas dosimétricas sobre la que se ha venido trabajando hasta el momento, y en los ac-
tuales muestreos, cuenta con dos subredes (figura 13), una de ellas a la que se refiere como regular o
semirregular, y que se extiende sobre un rectangulo de aproximadamente 11x10 km, centrado en el
nucleo urbano de Valencia, y en la que se distribuyen de manera quasialeatoria un total de 97 pun-
tos de medida, asegurando uno por cada celda de 1x1 km; y una segunda distribucién, periférica,
constituida por 8 puntos adicionales que conforman un arco en torno a la ciudad y que se sitian en
ambientes estrictamente rurales.

UTM (km).
UTM (kem)
4360 432 4364 4366 4368 430 4372 4374 4376 4376 4380 4362

725 727
Coordenadas UTM (uso 30)

Figura 13. Red de muestreo de los captadores pasivos utilizados en todas las campanas realizadas (se detalla
la ubicacién de las cabinas automaticas actuales).
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A diferencia de estos ultimos, los emplazamientos en la primera de las redes resultan bastante he-
terogéneos, incluyendo zonas con diferentes tasas de tréafico, distintos grados de urbanizacién, de
densidad de poblacion, etc. En todos los casos se ha asegurado que el microemplazamiento cumpla
con una serie de requisitos minimos que pudiesen sesgar las medidas, como son una buena ventila-
cion, alejamiento de fuentes y emisiones directas, etc.

W

Figura 14. Situacion relativa de los puntos de referencia de trafico (estrellas) utilizados en el informe (los nodos
dosimétricos se representan mediante un circulo azul claro y las cabinas de la RVWVCCA mediante un cuadrado rojo)

La cobertura de campanas actualmente disponible y sobre las que se ha trabajado es de 18, con una
secuencialidad muy heterogénea, tal y como se puede ver en la figura 15.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 15. Distribucion temporal de las campanas disponibles con captadores pasivos.
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La red de Valenciana de Vigilancia y Control de la Contaminacién Atmosférica cuenta, desde el afio
1994, con varias estaciones situadas en el entorno de la ciudad de Valencia y su area metropolitana
de influencia. Su composicién ha ido variando con el tiempo, a medida que se iba incrementando
la cobertura, o bien por necesidades de reubicacién de algunas estaciones (derivadas de condicio-
nantes urbanisticos y/o en ocasiones por exigencias mas restrictivas de la normativa). Una visidon en
conjunto de esta evolucion de las cabinas de medida a lo largo de los afios se muestra en la tabla
2; de aquellas se han considerado para el presente analisis las recogidas en el tabla 3, que son las
coincidentes con los periodos de muestreos disponibles, por mas que algunas de ellas tampoco se
mantengan en la actualidad.

ANO  Viveros Linares N.Centro PdeSilla Univ-Politectic Q. Poblet A.Francia Moli Sol  BulevardSud Facultats CEAM  Aragén  GranVia

19%4

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

20m

2012

2013

2014

2015

2016

Tabla 2. Cobertura temporal de medidas en diferentes estaciones de la RVVCCA situadas dentro del dmbito de
influencia de la ciudad de Valencia.
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Vivers Linares Nuevo Pistade  Politécnica Quartde  Av.Francia Molinodel Bulevard Facultades  Paterna
Centro Silla Poblet Sol Sud CEAM

Tabla 3. Disponibilidad de medidas automaticas coincidentes con las campafas dosimétricas; en los calculos
de promedios se han excluido las dos ultimas estaciones al comparar con la red regular de pasivos.

En cuanto al tréfico se refiere, para el presente estudio se han empleado tramos aforados pertene-
cientes a una via principal (Calle Colén) y un acceso importante de la ciudad (Ausias March).
De la calle Coldn se utilizan los siguientes tramos aforados:
P202 COLON, Ne 9 (de Pascual y Genis a Jativa) (sentido Jativa)
P203 COLON, Ne 13 (de Pizarro a Pascual y Genis) (sentido Jativa)
P204 COLON, N° 31 (de Isabel la Catélica a Lauria) (sentido Jativa)
Del acceso de Ausias March se han empleado los siguientes tramos aforados:

P2232 AV. AUSIAS MARCH, frente N° 71 ac. (de Isla Cabrera a Bulevar Sur) (sentido
V-31 Pista de Silla)

P2235 AV. AUSIAS MARCH, N° 77 (de Fdo. Abril Martorell a Ebanista Caselles) (sentido
Pl. Manuel Sanchis Guarner)

P2237 AV. AUSIAS MARCH, N° 41 (de Ebanista Caselles a Av. de la Plata) (sentido PI.
Manuel Sanchis Guarner)

P502 AV. AUSIAS MARCH, N° 15 (de Rubén Vela a Pl. Manuel Sanchis Guarner) (sen-
tido Pl. Manuel Sanchis Guarner)

P526 AV. AUSIAS MARCH, N° 35 (de Av. de la Plata a Bernia) (sentido Pl. Manuel San-
chis Guarner)
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Se ha recopilado la informacion de los anteriores tramos aforados del periodo comprendido entre el
aho 2010y el afo 2015

La situacién de los aforos de trafico incorporados al informe se presenta en la anterior figura 13,
como detalle de la distribucién dosimétrica semirregular de la figura 2. Como se puede ver se con-
centran espacialmente a lo largo de las dos calles citadas, por lo que sus guarismos resultaran repre-
sentativos a nivel muy local.

Las medidas de calidad del aire en el ambito de la Comunidad Valenciana en general, y del drea de
influencia de la ciudad de Valencia en particular, se remontan ya al aflo 1994, con una cobertura
variable derivada de los cambios que se han venido produciendo en la composicién de la red valen-
ciana de vigilancia de la calidad del aire, mientras que las campanas dosimétricas se imbrican en una
ventana temporal mucho mas corta, con una cadencia temporal muy variable. Parte de los esfuerzos
del presente trabajo se orientan precisamente a establecer una relacién entre la informacién propor-
cionada por las estaciones oficiales de medida, necesariamente limitada en el espacio, y la obtenida
de las campanas dosimétricas, necesariamente limitada en el tiempo.

En las figuras 13 y 15 se presentan precisamente las caracteristicas espaciales y temporales de los
muestreos dosimétricos procesados. Espacialmente la red dosimétrica semirregular cubre un cuadra-
do de unos 11x10 km, en la que se integran actualmente siete cabinas automaticas (identificadas
en el mapa) que, no obstante, no han estado presentes durante los 18 muestreos extensivos dis-
ponibles; de acuerdo a la informacién de la tabla 3, un total de nueve estaciones se han ido ubicando
dentro de dicho area de 