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La xarxa de vigilancia i previsié de la contaminacié atmosferica

de Catalunya

Oriol Puig, ~
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L’activitat dels fisics en el moén d'avui comenca a
eixamplar-se a mesura que s'incrementen les necessi-
tats d’aplicar tecniques complexes 1 coneixements es-
pecifics —abans només coneguts o aplicats en ambits
restringits allunyats del gran public— a problemes co-
muns de gran abast. Els residus i el seu reciclatge, el
soroll, les aigiies residuals i la contaminacié atmosferica
en son exemples, la complexa solucid dels quals, en els
aspectes de la reglamentacid, la vigilancia i la reduccio
de I'impacte ambiental que produeixen, és responsabili-
tat de 'administracié i tasca dels seus especialistes.

El treball que us presentem és un exemple de
Pafirmacié precedent i respon a lactivitat que desen-
volupa 'equip de fisics de la Direccié General de Quali-
tat Ambiental del Departament de Medi Ambient de la
Generalitat de Catalunya.

Introduccio

Es din que 'atmosfera estd contaminada quan conté
substancies alienes a la seva composicié natural, o
substancies propies en major proporcié que la conside-
rada normal. La contaminacidé atmosférica mesurada
en I'ambient en qué vivim i ens movem, s’anomena im-
missio. Coneixer el nivell d’immissié, doncs, és concixer
el nivell de qualitat de l'aire que respirem.

Mesurar la contaminacié és una obligacié dictada per
la llei i exigible pels ciutadans, els quals tenen dret
a coneixer la qualitat de l'aire en qué estan immer-
sos. Aixo és precisament el que s’esta duent a terme
en el Servei de Proteccié de I’Ambient Atmosferic de la
Direccié General de Qualitat Ambiental, mitjangant la
Xarxa de Vigilancia i Previsié de la Contaminacié At-
mosferica (XVPCA), 1 ho exposem seguidament.

La vigilancia de la qualitat de I'aire

Avui dia hi ha una legislacié especifica adregada a la pro-
teccié del medi atmosféric. Una legislacié forga recent,
perd que estid sotmesa a un procés evolutiu accelerat,
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a causa de la importancia i aprofundiment que s’esta
donant al coneixement d’aquest medi. La legislacié que
sobre la qliestié dicta la Comunitat Europea hi té molt
a veure.

Existeixen, donces, les normes de qualitat de I'aire (o
els nivells d'immissid maxims permesos), que s’han de
respectar, (vegeu la taula 1) independentment del com-
pliment de les normes sobre les emissions atmosfériques.

D’altra banda, es necessiten eines per portar a terme
la vigilancia. Catalunya, en aquest aspecte, és la
primera comunitat autonoma, i de moment I'inica, que
ha promulgat una llei propia de proteccié de 'ambient
(Llei 22/83 de 21 de novembre), que va crear la XVPCA
com a xarxa unica, i el Decret 322/1987 que la desen-
volupa, i que mitjangant I’Ordre de 20 de juny de 1986
n’estableix Pestructura i el funcionament.

Aparells de mesura

Les mesures d’immissié es realitzen en temps real mit-
jancant analitzadors automatics situats en estacions fi-
xes de mesura, o amb aparells manuals. Mentre aquests
necessiten una collocacié, un temps d’exposicié, una
recollida manual i una analisi posterior que n’extregui
els resultats, com exigeix, per exemple, un filtre de
particules, els primers transmeten un senyal susceptible
de ser interpretat i emmagatzemat en suport magnetic.

Els contaminants que es mesuren manualment sén:
particules en suspensid, dioxid de sofre i fums negres,
plom i clor. Els mesurats de forma automatica sén:
dioxid de sofre, oxids de nitrogen, 0zd, monoxid de car-
boni, acid sulfhidric, particules en suspensié i hidrocar-
burs totals.

La taula 2 permet veure els contaminants i I'evolucid
en el temps del nombre de sensors dedicats a cada un
d’ells. A partir del 1991 s’han anat implantant les esta-
cions manuals per mesurar particules en suspensié de
diametre inferior a 10 micres (PM-10), que sén les que
tenen més efectes negatius sobre la salut humana, tot i
que aquest tipus de deteccidé no es preveu encara en la
legislacié europea (si en I'americana).




Taula 1: Normes de qualitat de Paire (o els nivells d'immissié maxims permesos).

[ Contaminant |

Legislacié

|| Valor limit

[[ Valor guia

| Emergéncies ||

Particules
suspensié

SO2

i particules

R.D.1613/1985
Metode del Fum
Normalitzat (adopta
80/779/CEE)

R.D. 1321/1992
Metode gravimetric
(adopta 80/779/CEE
i 89/427/ CEE )

1613/85 (adopta
80/779/CEE)

R.D. 1613/1985
Metode del fum.
Normalitzat

(adopta 80/779/CEE)

R.D. 1321/1992
Metode gravimetric.
(adopta 80/779/CEE
i 89/427/CEE)

* 80 pg/m?. P50 dels valors
mitjans diaris d’un any

(de 01/04 al 31/03)

* 130 pg/m>. P50 dels valors
mitjans diaris (de 1/10 al 31/03)
* 9250 pug/m>. P98 dels valors
mitjans diaris d’un any.

(de 01/04 al 31/03).

No es pot sobrepassar més
de tres dies consecutius

* 150 pg/m? m. aritmética
dels valors mitjans diaris

d’un any (de 01/04 al 31/03)

* 300 pg/m3. P95 dels valors
mitjans diaris d'un any

(de 01/04 al 31/03)

En absencia de particules s’adop-
ten els valors més restrictius

de la taula anterior.

* 80 pg/m?. P50 dels valors
mitjans diaris d'un any

(de 01/04 al 31/03)

* 130 pg/m3. P50 dels valors
mitjans diaris de 01/10 al 31/03
* 950 pug/m3. P98 dels valors
mitjans diaris d’un any

de 01/04 al 31/03)

No es pot sobrepassar més
de tres dies consecutius

SO9 Particules
pg/m? pg/m®

80 >40

120 <40

P50 dels valors mitjans diaris
d’un any (de 01/04 al 31/03)
130 >60

180 <60

P50 dels valors mitjans diaris
d’l oct-31 marg

250 >150

350 <150

P98 dels valors mitjans diaris
d’un any. (de 01/04 al 31/03)
No es pot sobrepassar més
de 3 dies consecutius

SO9 Particules
pg/m® pug/m®
80 >150
120 <150

P50 dels valors mitjans diaris
d’un any (de 01/04 al 31/03)
130 >200

180 <200

P50 dels valors mitjans diaris
d’l oct-31 marg

250 >350

350 <350

P98 dels valors mitjans diaris
d’un any. (de 01/04 al 31/03)
No es pot sobrepassar més
de 3 dies consecutius

*40-60 pg/m?® m. aritmetica
dels valors mitjans diaris
d’un any (de 01/04 al 31/03)

* 100-150 pg/m? en 24 h

* 40-60 pg/m3. m. aritmetica
dels valors mitjans diaris

d’un any (de 01/04 al 31/03)
*100-150 pg/m? en 24 hores

[PST] x [SO2]

* 1r. grau:

160.10% en 24 h.

25.10% en 3 d.
115.10% en 5 d.
110.10% en 7 d.
* 2n. grau:

300.103 en 24 h.

250.10% en 3 d.
230.10% en 5 d.
* 3r. grau:

500.10% en 24 h.

420.10% en 3 d.
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[[ Contaminant Legislacio [[ Valor limit || Valor guia | Emergéncies
P. Sed. R.D. 833/75 300 mg/m?/dia
SH2 R.D). 833/75 100 pg/m? en 1/2 h.
40 pg/m? en 24 h.
HC (expressats R.D. 833/75 280 mg/m® en 1/2 h.
en CgHig) (88 ppm)
140 mg en 24 h.
(44 ppm)
HCL R.D. 833/75 300 pg/m? en 1/2 h.
50 ng/lTlﬂ en 24 h.
Hr R.D. 833/75 30 pg/m? en 1/2 h.
10 pg/m? en 24 h.
S:C R.D. 833/75 30 pg/m? en 1/2 h.

Compost. de fluor

Cls

co

NO2

R.D. 833/75
R.D. 833/75
92/72/CEE
R.D. 717/87

(adopta 82/884/CEE)
R.D. 833/75

R.D. 717/87
(adopta 85/203/CEE)

10 pg/m? en 24 h,
60 pg/m® en 1/2 h.
20 pg/m* en 24 h.
300 pg/m* en 1/2 h,
50 pg/m* en 24 h.
180 pg/m* en 1 h.
110 pg/m® en 8 h.

2 pg/m* m. dels valors
mitjans diaris d’un any
45 mg/m* en 1/2 h.

15 mg/m? en 8 h.

200 pg/m®. P98 dels
valors horaris o semi-
horaris d'un any

* De proteccid de la vegetacio:

200 pg/m* en 1 h.
65 pg/m3 en 24 h.

* 50 pg/m>. P50 dels valors
mitjans horaris o
semi-horaris d’'un any

* 135 pg/m?. P98 dels valors
mitjans horaris o semi-
horaris d’un any

* 360 mg/m® en 1 h.

* ler Grau:

34 mg/Nm?3 en 24 h.
# 2on Grau:

46 mg/m3 en 24 h.

* Total:

60 mg/Nm? en 24 h.
* ler Grau:

957 pg/Nm® en 1 h.
565 pg/Nm? en 24 h.
409 pg/Nm? en 7 d.
* 2on Graw:

1270 pg/Nm® en 1 h.
750 pg/Nm? en 24 h.
543 pg/Nm? en 7 d.
* 3r Grau:

1700 pg/Nm? en 1 h.
1000 pg/Nm? en 24 h.
724 pg/Nm® en 7 d.

Analitzadors automatics

Les técniques automatiques d’analisi de qué es disposa
i la seva aplicacid son les segiients:

e espectroscopia de fluorescencia ultraviolada per a

SOs, H3S, Oy

e espectroscopia d’ionitzacid de flama per a HCT'

sensor de temperatura ambient

sensor de radiacié solar

sensor de pressid atmosférica

sensor de precipitacié (tipus balanef).
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(hidrocarburs totals)
e espectroscopia d’absorcid infraroja per a C'O

e absorcid de radiacié beta per a PST (particules en
suspensio)

e analisi per quimioluminiscencia per a NO,,
Tot aixd esta disponible conjuntament amb el coneixe-
ment meteorologic local en temps real obtingut de les
estacions meteorologiques amb els equipaments de de-
teccid segilients:

e sensor de velocitat del vent

e sensor de direccid del vent

e scnsor d’humitat relativa

Sensors manuals

Els sensors manuals sén en realitat uns captadors en
els quals I'aire es fa passar per un [filtre que reté les
particules en suspensio. N’hi ha que, a més, fan que
’aire filtrat barbotegi en una solucié quimica. L’analisi
de les particules retingudes i de la solucié determina la
concentracié del contaminant. Cada contaminant dis-
posa del seu filtre especific i de la solucié de rentatge
adequada.

Els tipus de captadors manuals normalment en s
som:

e Els de petit volum (aspiren uns 2 m?/dia)
s'apliquen al dioxid de sofre, al clor i al sulfur
d’hidrogen.




Sensors manuals

I |

Sensors automatics | Sensors totals H

[ANY/CONTAMIN. | 89 90] OL] 92] 93[89]90] 91] 92] 93] 89 ]

90] 91] 92[ 93]

PST GRAVIM. 18 22| 32| 51| 54 118 | 22| 32| 51| 54
PST RAD. BETA 8110| 24| 32| 35 8 10 24| 32| 35
PM10 6 16 | 19 6| 16| 19
FUMS NEGRES 200 | 208 | 186 | 192 | 188 200 | 208 | 186 | 192 | 188
PART. SEDIMENT. | 86 | 91| 96| 86 | 86 86| 91| 96| 86| 86
PLOM 100 13| 17| 29| 33 10 13| 17| 29| 33
SO; MANUAL 200 | 208 | 186 | 192 | 188 200 | 208 | 186 | 192 | 188
SO, AUTOMATIC 12|16 | 34| 42| 45| 12| 16| 34| 42| 45
HyS 11 16 19 11 16 | 19
NO, 7110 25| 34| 37 7| 10| 25| 34| 37
CLOR 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
HC1 1 1 1 1 1 1
HCT 2 2| 13| 17| 20 2 21 13| 17| 20
.0Z0 5| 6| 15| 27| 32 bt 6 15| 27| 32
CcO 7| 6 14| 19| 22 i 6 141 19| 22
PLUJA ACIDA 5 7 5 7

TOTAL GENERAL [ 516 [ 544 [ 525 [ 568 | 570 | 41 [ 50 [ 137 [ 193 [ 218 | 557 | 594 | 662 | 761 | 788 ||

Taula 2:
actualitzat el 26 de maig de 1993).

e Els de volum mitja (aspiren uns 35 m®/dia) :
s’apliquen basicament en l'analisi de metalls pe-
sants, especialment el plom.

e Els d’alt volum (aspiren de 40 a 50 m?/hora):
s’apliquen a la mesura de particules totals (PST),
PM-10 i metalls pesants.

Criteris de localitzacio de les estacions de la
xarxa

La determinacié del nombre d’estacions necessaries per
avaluar la qualitat de l’aire d’una zona i l'eleccio de les
seves localitzacions és clau per a una bona interpretacié
de ’evolucié dels contaminants. Els factors que shan
de tenir en compte en el disseny d’una xarxa sén els
segiients:

a) Tipus i distribucié de les fonts emissores:

e ubicaci6 geografica dels focus

e valor quantitatiu de les emissions

e caracteristiques dels focus

e caracteristiques de les emissions.
b) Caracteristiques meteorologiques:

e roses de vents

e temperatures

Nombre de sensors automatics i manuals de la XVPCA de Catalunya i la seva evolucié en els darrers 5 anys (cens

e freqiiencia de les inversions termiques.
¢) Distribucié dels receptors:
e dades demografiques i sanitaries.
d) Caracteristiques geografiques i orografiques:
e planificacié urbanistica
e vies de comunicaci6
e informacié topografica.
e) Historia i demanda social:

e Coneixer les mesures de qualitat de l'aire realitza-
des anteriorment.

e Determinar les concentracions maximes esperades.
e Coneixer les molesties provocades.

Es diffcil trobar localitzacions perfectes per a les esta-
cions; el més important, perd, és coneixer bé la re-
presentativitat espacial i temporal de les dades obtin-
gudes per una estacié o per una xarxa d’estacions i,
consegilentment, la seva fiabilitat.

Organitzacié de la xarxa

L’organitzaci6 de la xarxa és piramidal. Comenca pels
sensors i acaba en el centre coordinador de dades, i
s’estructura de baix a dalt amb les jerarquies segiients:
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A) Unitats sensores

Sén els aparells mitjangant els quals es fan les
mesures d'un contaminant atmosféric.

B) Centres d’analisi

Estan constituits per sensors fixos o mobils per a la
vigilancia 1 la previsid de la contaminacid atmosférica i
per un laboratori d’analisi. Les seves funcions sén:

e Fer el seguiment de l'evolucid de la contaminacio
atmosferica.

e Informar el centre de recepcid de dades de l'estat
de la contaminacid.

e Informar les entitats locals on es trobin els aparells
captadors i sensors de les dades de contaminacio
atmosferica obtingudes.

Els centres d’analisi que actualment (juny de 1993) hi
ha a Catalunya, i els sensors que en depenen i que s’en-
globen en l'estructura de la XVPCA son els segiients:

Estacions E.A. | S.M.
Ajuntament de Badalona - T
Ajuntament de Barcelona - 8
Ajunt. de I'Hospitalet de Llobregat - 19

Ajuntament de Manresa - 5
Ajuntament de Reus - 4
Ajuntament de Sabadell - 9
Ajuntament de Sant Adria de Besos - 8
Ajunt. de Sta. Coloma Gramanet - 2

Ajuntament de Tarragona - 16
Central Teérmica de Cercs 4 4
Central Térmica de Cubelles 1 12
Departament de Medi Ambient 30 83
Diputacié de Barcelona 6 76

Entitat Metropolitana de Serveis
Hidraulics i Tractament de Residus 15 35

on E.A. indica estacions automatiques i S.M. indica sen-
sors manuals.

C) Centre receptor de dades

Les seves funcions son:

e Coordinar i supervisar els centres d’analisi.

e Inspeccionar peridodicament els laboratoris dels cen-
tres d’analisi.

e Informar el centre coordinador de la situacio de la
contaminacié de 'aire.

e [er estudis evolutius anuals de la contaminacié dins
del sen ambit territorial.
D) Centre coordinador de dades
Les seves funcions son:
e Requerir dels centres de recepcid de dades la

tramesa de la informacié obtinguda pels centres
d’analisi.
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e Fer estudis evolutius anuals de la contaminacio, sis-
tematitzar la informacid de manera que se’'n faciliti
la interpretacié posterior.

e Proposar els criteris i les normes relatives a les
installacions, el procediment i els meétodes de
mesura oficials 1 també els criteris de tractament
informatic de la informacié obtinguda.

e Vetllar pel compliment de les normes i els criteris
que regulen el funcionament de la xarxa.

e Coordinar i supervisar els centres de recepcié de
dades.

Actualment fa de centre receptor i centre coordinador
de dades el mateix Departament de Medi Ambient de la
Generalitat.

Equipament de la xarxa de vigilancia i pre-
visié de la contaminacié atmosférica

La XVPCA consta actualment de 56 estacions au-
tomatiques 1 288 de manuals, que es reparteixen en
un total de 100 municipis corresponents a les princi-
pals arees industrials, potencialment contaminants, del
Camp de Tarragona, del Baix Llobregat i dels nuclis de
poblacié important (> 20.000 habitants). L’increment
registrat des del 1989 fins ara, amb un fort increment
dels anys 1991 i 1992, coincident amb la creacié del De-
partament de Medi Ambient (abril de 1991), és conside-
rable.

Completant aquesta xarxa, i per estudiar els conta-
minants secundaris, és a dir, els generats a partir d’altres
contaminants, es va dissenyar la xarxa de vigilancia de
la pluja acida 1 del transport d’ozé, inserida dins la
XVPCA, tot i que és basicament rural. Consta d’onze
estacions automatiques destinades a mesurar l'impacte
de la pluja acida i de 'ozd troposféric lluny de les fonts
emissores, 1 a estudiar-ne el transport a mitjana i llarga
distancia, ja que, en tractar-se de contaminants secun-
daris, els seus efectes es deixen notar en zones allunyades
de les drees industrials.

Estacions automatiques

Aquestes estacions estan dotades d’aire condicionat, de
presa de mostres, d’installacié electrica, de les técniques
d’analisi automatica abans esmentades, d’estacié me-
teorologica 1 de sensors manuals de particules en sus-
pensié 1 de plom. El sistema d’adquisicié de dades
que porten incorporat permet emmagatzemar les dades
que es mesuren cada minut i, mitjancant un sistema
de transmissié via telefon (modem) o radiofreqiiéncia,
enviar-les al centre receptor del Departament de Medi
Ambient on, posteriorment, s’elaboren informaticament.

Estacions automatiques de pluja acida i d'ozé

Les estacions automatiques d’aquesta xarxa rural es-
tan equipades de manera diferent. D’acord amb la seva




funcié, consten de:

e Dstacié meteorologica completa (analoga a la de les
altres estacions automatiques de la XVPCA).

e Sensor d’ozé per a l'absorcié de radiacié ultravio-
lada.

e Sensor de pH i de conductivitat de la pluja (ac-
tivables a cada mostra de 0,1 mm de precipitacio)
i collector d’aigua per analitzar-la després al labo-
ratori quimic.

Unitat mobil

La xarxa disposa d’una unitat mobil, equipada exacta-
ment igual que una unitat automatica, que utilitzem per
completar, quan convé, 'estudi d’una area determinada
o per afrontar mesures d’urgencia.

Gestiod de les dades

Al Departament de Medi Ambient, com a centre co-
ordinador, es reben diariament les dades de les esta-
cions automatiques. Aquestes dades es poden observar
en temps real i, per tant, es pot seguir de prop qual-
sevol situacié d’augment de la contaminacié. Setmanal-
ment es reben les mesures corresponents a les estacions
automatiques centralitzades pels centres d’analisi de la
Diputacié de Barcelona, de I’Entitat Metropolitana de
Serveis Hidraulics i Tractament de Residus, de la Cen-
tral Termica de Cercs, i, mensualment, les dades de les
estacions manuals. A diari es realitza la validacié de les
dades, és a dir, la correccié de les mesures dubtoses. Els
analitzadors es calibren de nou per telecontrol des del
centre coordinador.

Amb les dades correctes s’elaboren informes de pe-
riodicitat setmanal (mensual en el cas de la xarxa d’ozé6
i de pluja acida) per als ajuntaments implicats i un in-
forme per a la premsa, amb un resum dels nivells dels
principals contaminants. Anualment es publica un in-
forme exhaustiu sobre el comportament de tots el con-
taminants, la seva valoraci6 respecte dels nivells limit
vigents segons I'actual legislacié, i la seva tendeéncia res-
pecte de l'any anterior.

Una part important de la gestié de les dades, que
s’anird incrementant en els proxims anys (cal tenir en
compte que es disposa de dades des de fa poc temps
per treure’n gaires conclusions), és constituida pels es-
tudis que relacionen els nivells de contaminacié amb els
parametres meteorologics que simultaniament donen les
estacions meteorologiques que equipen les estacions au-
tomatiques, i la situacié meteorologica sinoptica. Aixo
s’ha comencat a fer en el cas de la concentracié d’ozo,
amb resultats satisfactoris.

Per tirar endavant aquests tipus d’estudis i de cor-
relacions, el Departament de Medi Ambient disposa
d’una serie d’aparells de suport com sén:

A) Un receptor radiofacsimil de mapes meteorologics
elaborats per diferents centres de prediccié d’arreu del
moén.  Disposar de mapes d’analisi 1 previsio de les
condicions atmosferiques a diferents alcades permet ca-
racteritzar, i, per tant, prevenir, situacions tipiques
d’augment dels contaminants en general, i episodis d’0z6
i de pluja acida en particular, ja que aquests es donen
en situacions meteorologiques concretes.

B) Un equip SODAR-Doppler, Sound Detection and
Ranging, installat a Constant{ (al Tarragonds). Es un
sistema de mesura remota per a detectar la velocitat
del vent i l'estructura termica a la capa fronterera de
I’atmosfera. L’aparell opera d’acord amb el mateix prin-
cipi que el radar, pero utilitza ones acustiques en lloc
de microones. Quan es transmet energia sonica per
laire, hi ha una retrodifusié a causa de les fluctuacions
termiques en el volum d’aire per on es propaga el so.
El senyal retrodifés conté informacié sobre l'estructura
termica i el camp de vents horitzontal i vertical, dins
d’un marge d’algades d’entre 25 i 1.000 metres.

El sistema és completament automatic i funciona de

forma continua, emmagatzemant les dades obtingudes
en suport informatic. Aquestes dades poden ser de dos
tipus: en temps real, o bé en valors mitjans per periodes
d’integracié seleccionables.
C) Un globus captiu radiosonda: Aquest equip consta
d’'un globus de material plastic de 2,25 m?, un cable
de 1.000 metres, un receptor de radio, una sonda per
mesurar parametres meteorologics amb emissora incor-
parada, una sonda per mesurar concentracions d’ozd
i un ordinador portatil amb impressora per al tracta-
ment de les dades de camp. L’equip és facilment trans-
portable. Aix0 ens permet esbrinar Pestratificacio at-
mosferica de la capa fronterera a qualsevol indret, per
deduir les condicions de ventilacié de I'atmosfera i per
comparar dades reals amb les donades pel SODAR. Per-
met, també, obtenir perfils verticals de la concentracié
d’oz6 amb vista al comportament del seu transport i al
pronostic del seu valor en superficie.

Per acabar

La descripcié que acabem de fer és un dels exemples
de la complexitat i la interdisciplinarietat que presen-
ten molts dels problemes plantejats al méon d’avui. La
formacié d'un titulat en fisica s’adapta perfectament als
coneixements que, com en el cas que us hem presen-
tat, es necessiten en diversos camps de la industria o de
ladministracié. Per aix0 la descripcié anterior, a més
de ser informativa, vol deixar clar que el fisic no sempre
ha de dedicar-se a la recerca com a unica possibilitat.
L’esperit de recerca, perd, tan viscut en el periode uni-
versitari, no l'abandonard mai. I és aquest esperit el
que el fisic aporta com a valor afegit als seus coneixe-
ments quan s’incorpora a les tasques que la societat li
va demanant.
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