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Modelitzacio i simulacio fotoquimica mesoscalar del transport del material particulat i gasos a
l’atmosfera

6. Validacions del sistema de modelitzacio AQM.cat i de
previsio AQF.cat.

La validaci6 d’un model resumeix el procés d’avaluacié de la qualitat dels prondstics
envers les mesures. El procés de validacido pot ser complex ja que per si sol un
parametre estadistic no pot reflectir la bondat del model, de forma que és necessari
utilitzar tot un seguit de parametres estadistics en el seu conjunt per tal d’aconseguir una
validacié completa. Com s’ha comentat a la introduccid, la validacié estadistica de les
previsions forma part fonamental del procés d’implementacid dels sistemes de pronostic
de la qualitat de I’aire, ja que s’ha d’aconseguir que aquests sistemes acompleixin les
recomanacions de la comunitat cientifica 1 de la legislacié vigent per tal d’arribar a ser
operatius. Es tracta d’un procés continu i la eina basica per localitzar les incerteses del
model 1 millorar-ne la qualitat. El sistema de modelitzaci6 AQM.cat i de previsid
AQF.cat s’ha anat validant periodicament durant tota la fase de recerca del doctorand.
Aixi, el treball descrit en aquest capitol correspon a les etapes (6) i (8) del procés
cronologic de la fase de recerca mostrada a la seccio 1.1.

Mitjancant les estacions que componen la XVPCA 1 les proporcionades pel Servei
Meteorologic de Catalunya, els resultats de AQM.cat 1 AQF.cat, s’han avaluat
mitjancant una série de parametres estadistics, la bondat i els errors de 1’aplicaci6 dels
sistemes AQM.cat 1 AQF.cat amb les caracteristiques definides en els capitols anteriors.
L’avaluacié s’ha realitzat sobre diferents variables meteorologiques i1 sobre els
contaminats atmosferics 0z6, PM10 i dioxid de nitrogen.

Els periodes validats han estat els compresos entre el dia 1 de Maig i el 30 de Setembre
del 2009 (MM5v3.7-MNEQAV3.0-CMAQV4.6) i del 2010 (MM5v3.7-MNEQAV4.0-
CMAQv4.6). En aquest document no es reprodueix la validacio estadistica realitzada en
un estadi previ del sistema durant el mateix periode de I’any 2008 (Arasa et al., 2010a).

Abans de reproduir els resultats de la validacid estadistica s’ha de comentar que un dels
problemes que presenten els sistemes de modelitzaci6 de la qualitat de 1’aire quan es vol
avaluar el nivell de reproducci6 de la realitat, radica en que la resolucié del model
moltes vegades no és comparable a les mesures fetes a les estacions de mesura. Aixi, les
estacions han de seguir uns criteris d’ubicacid per ser representatives d’una zona,
depenent de la orografia, la utilitzacié del terreny o la proximitat a focus emissors.
Mentre que el model té una resolucid horitzontal donada, i per tant, sempre existeix un
error inherent quan volem comparar els resultats del model amb les mesures de les
estacions. Aixi, en aquesta avaluacid s’ha considerat com a premissa fonamental que les
estacions que formen la XVPCA son representatives del municipi al que pertanyen. Tot
1 aixi, i com s’observara i es comentara durant el present capitol, s’han observat
discrepancies del model envers les mesures de les estacions. Per exemple, s’ha trobat
que punts de malla que degut a les emissions que presenta es podrien caracteritzar com
a rurals des del punt de vista del model, es caracteritzen per ser estacions urbanes per a
la ubicacid de I’estacid de la XVPCA. Per tant, tot i no negligir cap de les estacions de
la XVPCA de les que hem disposat de mesures dels diferents contaminants, s’observa
que diverses d’aquestes estacions no son representatives de la zona d’estudi.
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Capitol 6: Validacions del sistema de modelitzacio AQM.cat i de previsio AQF.cat

6.1. Parametres estadistics

La validacid estadistica dels sistemes de modelitzacid i previsio s’ha realitzat utilitzant
I’aproximaci6 classica de comparacié d’observacions i resultats del model. En aquesta
validacio per valors discrets s’han utilitzat un conjunt de parametres estadistics que es
mostren a la taula 6.1. La taula es completa amb una série de valors recomanats pels
diferents parametres estadistics presentats que procedeixen de Denby (2010), suggerits
per Emery et al. (2001) i Tesche et al. (2002) per les variables meteorologiques, i de
EPA (2009) per les concentracions de contaminants atmosferics. S’ha de comentar que
tot 1 que segons EPA (2005) és inapropiat establir un criteri rigid per a 1’acceptacié o
refis d’un model, segons la guia EPA (1991) un rang de valors es poden utilitzar com a
indicadors de la bondat del model. El criteri acceptat correspon a valors d’entre + 5 a
+15 % de MNBE, +30 a 35% de MNGE i una UPA de £15 a £20%. Aquests sén els
valors que s han pres com a referéncia pels sistemes de modelitzacio 1 previsio.

Taula 6.1. Definicio dels diferents parametres estadistics utilitzats en 1’avaluacié del sistema de
modelitzacid AQM.cat i de previsié AQF.cat. M és el valor pronosticat i O el valor mesurat.

Parametre estadistic / . .
. ., ‘. Variable Recomanacio
Definicio matematica
| & Velocitat del vent <+0.5 ms™
Direcci6 del vent <=+10°
MB =— M. -0,
N ;( =) Temperatura <+05K
Humitat especifica <+] gkg'
1 & Direcci6 del vent <30°
MAGE = —Z|Ml - 0,-| Temperatura <2K
N Humitat especifica <2 gkg'
1 (M. -0,
MNBE = — Z[# 100% Concentracié contaminants <+15%
i=1 i
1 & |M i Oi| 0 . .
MNGE = — Z —— ['100% | Concentracié contaminants <35%
N i=1 Oi
1 & 2 . A1
RMSE = ﬁ z (M, -0, ) Velocitat del vent <2 ms
i=1
N ) Direccid del vent >0.6
Z (M i 0, ) Temperatura >0.8
104=1-——"
z u M, - M‘ + ‘0 _ 5 Humitat especifica >0.6
M_ -0
UPA =100— e Concentraci6 contaminants <20 %

A continuacid resumim breument el significat de cada parametre estadistic presentat a la
taula 6.1.

- Error mig, MB
Aquest estadistic indica en promig si les previsions estan per sobre o per sota de les
observacions i en quin grau. La comparacid es realitza per a mateixos instants de
temps, d’espai o de temps i espai.
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- Error normalitzat mig, MNBE
Aquest estadistic representa el promig de les diferéncies entre els resultats del model
i les observacions, normalitzat segons les observacions i agrupant-les per temps o
espai. Un valor de 0 indica que les sobreestimacions i subestimacions del model
envers les observacions, cancel-len exactament unes amb les altres.

- Error absolut mig, MAGE
Aquest estadistic representa una mesura de I’apropament promig entre les mesures i
les previsions.

- Error absolut normalitzat mig, MNGE
Aquest estadistic representa el promig de les diferéncies absolutes entre els resultats
del model i les observacions, normalitzat segons les observacions i agrupant-les per
temps o espai. Un valor de 0 indicaria que el model reprodueix exactament els
valors observats en cada instant de temps o punt de mesurament.

- Error quadratic mig, RMSE
Aquest estadistic mesura la diferéncia quadratica mitja entre les observacions i les
previsions.

- Index of Agreement, IOA
Es un parametre definit per avaluar amb un tnic valor la bondat del model, variant
entre 0 1 1, representant els limits de complet desacord i complet acord entre les
observacions i les previsions.

- Unpaired peak accuracy, UPA
Aquest estadistic mesura la diferéncia entre el valor observat i mesurat per a totes
les hores i totes les localitzacions, sense tenir correspondéncia ni espacial ni
temporal.

6.2. Variables meteorologiques

Tot 1 que la finalitat basica d’un sistema operatiu de pronostic de la qualitat de 1’aire és
obtenir les concentracions de diferents contaminants atmosferics, degut a la influéncia
que té la meteorologia sobre aquestes concentracions, €s necessari avaluar els errors del
model meteorologic com a causa d’incertesa en els pronostics de la qualitat de ’aire.

Els pronostics del model meteorologic MMS5 operatiu dins de AQM.cat durant el
periode a estudi s’han avaluat utilitzant 35 estacions meteorologiques en superficie
distribuides per tota Catalunya 1 gestionades pel Servei Meteorologic de Catalunya.
L’avaluacié inclou la velocitat i la direcci6 del vent mesurada a 10m sobre la superficie,
la temperatura de ’aire 1 la humitat especifica a 1.5m. L’error quadratic mig (RMSE),
I’error mig (MB), I’error absolut mig (MAGE) 1 el index of agreement (10A) per
aquests parametres meteorologics s’han calculat pels valors horaris modelitzats 1
observats, obtenint valors diaris dels estadistics (figura 6.1) i valors globals de tot el
periode (taula 6.2). Els estadistics corresponents a la velocitat i la direccio del vent sén
calculats per a velocitats superiors a 0.5ms™, ja que la mesura de la direcci6 del vent a
les estacions per a velocitats inferiors a aquesta no és del tot fiable. Degut a la
naturalesa circular de la variable direccid del vent, en el calcul dels parametres
estadistics s’utilitza una direccio del vent modificada (Lee 1 Fernando, 2004; Soler et al.,
2011). Per exemple, si el valor predit és de 10° 1 la observaci6 corresponent és de 340°,
s’utilitza un valor predit de 370° a I’hora de calcular els parametres estadistics.

79



Capitol 6: Validacions del sistema de modelitzacio AQM.cat i de previsio AQF.cat

Taula 6.2. Resultats dels parametres estadistics corresponents a 1’avaluacié del model meteorologic MM5

per tot el periode a estudi.

Variable meteorologica | Estadistic AQM.cat 2009 | AQM.cat 2010
RMSE (ms™) 1.82 1.89

Velocitat del vent MB (ms™) 0.57 0.63
I0A 0.66 0.65

Y MAGE (°) 69.35 70.90
Direccio del vent MB (°) 0.62 211
MAGE (K) 1.97 1.87

Temperatura MB (K) -0.88 -0.56
I0A 0.93 0.95

MAGE (g kg™) 1.26 1.42

Humitat especifica MB (g kg™ 0.22 0.36
I0A 0.89 0.86

Els resultats de la taula 6.2 mostren que els valors corresponents a la humitat especifica
1 de la velocitat del vent cauen dins de les recomanacions de la taula 6.1. En canvi, la
velocitat del vent és lleugerament sobreestimada pel model i la direccié del vent
presenta la major desviacid, MAGE de 69.35° al 2009 1 70.90° al 2010. Aquesta major
dispersi6 en els pronostics de la direccid del vent esta associada a la topografia
complexa de 1’area d’aplicacio, i es reproduida per diferents autors utilitzant diferents
models en la mateixa area (Borge et al., 2008; Jiménez et al., 2006a; Jiménez et al.,
2008). Per la temperatura, la subestimacid (-0.88K 1 -0.56K) és més alta que la
suggerida (-0.50K), pero el MAGE i el IOA cauen dins de les recomanacions.

Pel que respecta a la evolucid diaria dels parametres estadistics RMSE 1 MB (figura
6.1), s’ha observat que per la velocitat del vent el RMSE varia entre 1 i 3ms™ i el MB
entre 0 i 2ms™' per tot el periode. Tipicament a ’area d’estudi i pel periode considerat
les condicions meteorologiques venen marcades per una situacio anticiclonica amb debil
gradient de pressions, el que afavoreix el desenvolupament de circulacions mesoscalars
com la brisa de mar. La velocitat del vent associada a aquestes circulacions &s
reproduida bastant bé pel model tot i que tendeix a subestimar-la durant el dia i
sobreestimar-la durant la nit. Alhora el model no reprodueix acuradament els vents
debils nocturns (Bravo et al., 2008). La superposicié d’aquests efectes provoca el valor
positiu global de MB per tot el periode. En el cas de la direccio del vent, el valor de
RMSE varia entre 60 i 90° de RMSE 1 el de MB entre -10 i 10°. Aquests errors poden
ser deguts a la topografia complexa de la zona com ja s’ha comentat anteriorment. Per la
majoria del periode, el RMSE de la temperatura varia entre els 2 1 3K 1 el MB entre els 0
1-1.5K, el que confirma la tendéncia del model MMS5 a subestimar la temperatura. En el
cas de la humitat especifica el RMSE varia entre 1 i 2.5gkg™ i el MB entre -1 i 1gkg™.

En general, els resultats de 1’avaluacié meteorologica estan en concordanca amb d’altres
avaluacions del model MMS5 utilitzat per aplicacions de qualitat de 1’aire (Zhang et al.,
2006a) 1 especialment aquelles en la mateixa area d’estudi (Jiménez et al., 2006a). En
comparacio amb els resultats dels estudis previs del sistema de modelitzacié AQM.cat,
amb una resolucié horitzontal de 9km (Arasa et al., 2010a), s’observa que 1’us d’una
major resolucid horitzontal proporciona millors resultats, especialment en el cas de la
temperatura 1 de la direccid del vent. Verificant doncs, que les prediccions
meteorologiques sobre orografia complexa requereixen d’una alta resolucié horitzontal i
vertical per resoldre les circulacions mesoscalars.
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Figura 6.1. Evoluci¢ dels errors RMSE i MB diaris per I’estiu 2009 (esquerra) i 2010 (dreta): (a) velocitat
del vent mesurada a 10m; (b) direcci6 del vent mesurada a 10m; (c) temperatura de I’aire a 1.5m; (d)
humitat especifica a 1.5m.

81



Capitol 6: Validacions del sistema de modelitzacio AQM.cat i de previsio AQF.cat

6.3.  Ozo troposferic

A la taula 6.3 es presenta la sé¢rie d’estacions que mesuren 1’0z troposferic de la
XVPCA que s’han tingut en compte en I’avaluacié del model, juntament amb la mitja
dels valors horaris de la concentracié d’0zd observada i1 la prevista pel sistema de
modelitzacid6 AQM.cat pels periodes corresponents: 1 de maig — 30 de setembre de
2009 1 2010.

Amb aquests resultats ja es poden extreure les primeres conclusions. S’observa com
I’ajust de les previsions del sistema AQM.cat amb les observacions ¢s forga correcte,
presentant coeficients de correlacié lineal de 0.710 (2009) i 0.607 (2010). Tot i aixi,
s’observen casos de sobreestimacié del model (Bellver de Cerdanya, Manlleu, Manresa,
Sabadell, Santa Pau o Sort) i casos de infraestimacié (Alcover, Begur, Gandesa,
Guiamets, La Sénia o Rubi) que s’avaluaran convenientment amb els resultats dels
diferents parametres estadistics a les posteriors seccions.

D’altra banda, la incorporacio de les correccions presentades a la seccid 5.2.1 milloren
sensiblement els resultats del sistema AQF.cat, fins a obtenir coeficients de correlacio
lineal de: 0.997 1 0.992 (MS), 0.998 1 0.994 (RA), 1 0.999 1 0.989 (HF), per als periodes
2009 1 2010 respectivament. Les diferents correccions aplicades en el sistema de
previsidé AQF.cat (MS, RA 1 HF) milloren en un grau similar els resultats del sistema
AQM.cat, com podrem avaluar en les seccions posteriors. Tot i aixi, depenent de la
situacié meteorologica i de la possible persisténcia d’aquesta, una metodologia de
correccid o un altre pot proporcionar millors resultats que la resta (figura 6.2).
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Taula 6.3. Localitzacidé de les estacions de mesura de la XVPCA utilitzades en la validacio de 1’0z6
troposferic i promig per tot el periode dels valors modelitzats i observats.

2009 - O3 2009 - O3 2010 - O3 2010 - O3
Estacio R E:zaNg ) | e ?ei;rg ) observ?t modelitgat observ?t modelitgat
i i (ng m™) (ng m”) (ng m”) (ng m”)
Constanti 1.219 41.156 67 60 69 58
Vila-seca 1.153 41.113 66 64 63 62
Manresa 1.826 41.731 52 70 57 63
Martorell 1.922 41.477 45 47 52 41
Igualada 0.627 41.579 64 67 57 62
Lleida 0.617 41.617 69 66 66 62
Sant Celoni 2.497 41.690 58 63 48 56
Sabadell 2.103 41.562 53 71 55 62
Reus 1.121 41.152 73 66 73 62
Pardines 2.215 42.313 86 85 78 86
Agullana 2.843 42.393 91 71 82 70
Juneda 0.818 41.551 80 69 76 67
Sort 1.131 42.407 67 79 68 78
Amposta 0.583 40.708 73 66 77 65
Sta. Maria de Palautordera 2.443 41.692 67 73 66 66
St. Cugat del Valles 2.090 41.789 60 53 58 46
Begur 3.214 41.960 92 71 88 71
Vilanova 1 la Geltru 1.722 41.220 69 65 75 63
Santa Pau 2.513 42.146 64 76 60 77
Gandesa 0.441 41.059 84 70 96 71
Bellver de Cerdanya 1.778 42.369 70 79 69 78
Granollers 2.280 41.601 60 61 62 51
Ponts 1.196 41.905 77 75 75 73
La Sénia 0.289 40.644 93 69 91 69
Vic 2.240 41.937 66 71 67 64
Tarragona - Parc de la ciutat 1.243 41.119 65 61 67 58
Rubi 2.044 41.493 61 52 80 46
Tona 2.222 41.848 78 80 78 77
Alcover 1.181 41.280 79 70 76 69
Guiamets 0.756 41.102 85 71 91 72
Berga 1.849 42.097 80 82 67 79
Terrassa 2.009 41.557 58 62 56 54
Manlleu 2.288 42.004 63 78 57 73
Mollet del Valles 2.213 41.550 48 51 48 44
Vilafranca del Penedés 1.688 41.347 75 66 65 59
Matar6 2.444 41.548 62 61 77 56
Sta. Perpétua de la Mogoda 2.218 41.537 55 57 54 48
Barcelona — Poblenou 2.189 41.388 49 43 57 26
L’Hospitalet del Llobregat 2.116 41.372 61 56 66 47
St. Adria del Besos 2.223 41.427 62 54 57 42
Badalona 2.240 41.445 56 56 65 46
Montcada i Reixac 2.190 41.483 48 53 54 46
St. Viceng dels Horts 2.011 41.393 50 47 58 41
St. Andreu de la Barca 1.976 41.452 47 45 51 40
Barcelona — Eixample 2.155 41.386 42 53 44 38
Sta. Coloma de Gramanet 2.210 41.448 56 54 56 45
Barcelona — Gracia 2.154 41.400 47 54 49 41
Barcelona - Ciutadella 2.205 41.405 49 61 63 51
Gava 1.993 41.304 58 57 54 55
Barcelona — Vall d’Hebron 2.149 41.427 62 59 69 44
Vandellos 0.833 41.016 69 72 95 72
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Figura 6.2. Evolucio diaria dels valors mitjos d’0zé previstos (MOD) pel sistema de previsio AQF.cat
(incorporant les correccions MS, RA i HF), i observats (OBS) per les 51 estacions de la XVPCA
considerades a la taula 6.3 pels periodes 2009 (superior) i 2010 (inferior).

6.3.1. Validacio6 horaria

Per tal d’avaluar el comportament del model envers les mesures de forma horaria, a la
figura 6.3 es presenta I’evolucid diaria realitzada amb els valors mitjos horaris de les
previsions del sistema AQM.cat, AQF.cat i les corresponents a les mesures de la
XVPCA. La figura mostra una subestimacid dilirna dels pronostics 1 una sobreestimacio
nocturna que és més significativa durant el periode 2009 que el corresponent al 2010.

La subestimacié diiirna pot venir causada per: (1) les circulacions mesoscalars
corresponents a la brisa marina son dificils de reproduir, associades al paper fonamental
que presenten aquest tipus de circulacions en les simulacions fotoquimiques (Pirovano
et al., 2007); (2) una tendéncia a subestimar els precursors de 1’0z6 (0xids de nitrogen,
monoxid de carboni i hidrocarburs) observada en els models de qualitat de 1’aire
(Russell 1 Dennis, 2000); (3) la incertesa de les emissions de MNEQA 1 de la distribucid
temporal d’aquestes; (4) la subestimacidé dels pronostics de temperatura del model
meteorologic (Ortega et al., 2010).
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Dr’altra banda, les causes de la sobreestimacid nocturna poden estar associades a: (1)
que el model no representa prou acuradament els processos fisicoquimics nocturns
(Jiménez et al., 2006b); (2) que el model d’emissions MNEQA no calcula
apropiadament les emissions nocturnes; (3) que alguns parametres meteorologics com la
velocitat del vent, la direccid del vent 1 la mescla vertical no sén del tot bé reproduits pel
model quan el forcament sinoptic és debil (Bravo et al., 2008; Schiirman et al., 2009).
Aquesta sobreestimaci6 nocturna es redueix en els resultats corresponents al periode de
2010, probablement degut a dues raons principals: (1) es van realitzar canvis en el valor
minim del coeficient vertical de difusivitat turbulenta, K,, des d’un valor constant de
Im*s™ (2009) a un valor depenent de la fraccié urbana de la cel'la, entre 0.5m’s™ per
arees rurals i 2m’s’ per arees urbanes (seccid 7.4); (2) per una actualitzacidé de les
emissions de MNEQA. Per reduir I’efecte d’aquestes concentracions baixes nocturnes
sobre 1’avaluacié estadistica, els parametres estadistics tan sols s’han calculat per a
parelles observacions — prediccions per les quals la concentracid observada sigui
superior un determinat valor (cut-off: 60pgm™; Sistla et al., 1996; Hogrefe et al., 2001;
Appel et al., 2007).
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Figura 6.3. Evolucié temporal de les concentracions mitges horaries proporcionades pel sistema de
previsio de la qualitat de 1’aire AQF.cat i les estacions de la XVPCA per ’estiu 2009 (esquerra) i 2010
(dreta).

A les figures 6.4 1 6.5 es mostren les evolucions diaries mitges de la concentracié d’0zé
per algunes de les estacions de la XVPCA representatives de les diferents zones de
qualitat de I’aire i tipus d’estacid. Aixi, observem com en el cas de Bellver de Cerdanya
la comparaci6 entre els resultats del model i les mesures de la estaci6 esta influenciada
per la no del tot bona representativitat de la estacidé que ja hem comentat al principi del
present capitol. Es visualitza doncs que el comportament del model en el punt de malla
pertanyent a la estacio de Bellver de Cerdanya ¢és de tipus rural, i I’estacié en canvi
presenta un comportament caracteristic de tipus urba amb una important disminucid
dels nivells d’0zé durant la nit. Per tant, es creu que 1’estacié no €s representativa de
I’area ja que esta totalment influenciada per les emissions corresponents al nucli
d’aquesta poblacio. S’ha observat aquest mateix comportament en poblacions com ara
Sort o Ponts que no es reprodueixen en aquest document.
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Figura 6.4. Evolucié temporal de les concentracions mitges horaries proporcionades pel sistema de
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previsio de la qualitat de 1’aire AQF .cat i les estacions de la XVPCA per ’estiu 2009.
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A la taula 6.4 es mostren els resultats del calcul dels parametres estadistics definits a la
taula 6.1 tenint el compte totes les estacions de la XVPCA. Els resultats per 1’any 2009
mostren que tant els resultats donats pel sistema AQM.cat com els donats per AQF.cat
amb les correccions MS, RA i HF compleixen el criteri d’acceptacié del MNGE,
obtenint valors entre el 20.0 1 el 25.0% de I’error absolut normalitzat mig. Pel que
respecta al MNBE, les correccions estan dins del rang del criteri d’acceptacié EPA
(1991) amb valors de -5.7% aproximadament. En canvi, els resultats del sistema
AQM.cat estan prop del limit d’acceptacié amb un -16.7%.

En el cas dels resultats per I’any 2010 els valors dels parametres estadistics son similars,
obtenint que tant el model com les correccions MS, RA i HF compleixen el criteri
d’acceptacié del MNGE, obtenint valors entre el 22.0 i el 26.6% de I’error absolut
normalitzat mig. Pel que respecta al MNBE, les correccions estan dins del rang del
criteri d’acceptacié EPA (1991) amb valors entre -3.2% 1 -6.6%. En canvi, els resultats
del sistema AQM.cat resten fora del limit d’acceptacié amb un -21.4%.

Pel que respecta a 1’aplicacié de les correccions de la desviacié entre el model i la
mesura, s’observa que I’aplicacié d’aquestes metodologies milloren sensiblement les
previsions dels nivells d’0zd, especialment el MB i el MNBE. Si s’avalua en global la
comparacio dels valors horaris del sistema de previsio i1 els mesurats, es pot observar
com els resultats del model corregit amb la metodologia mean subtraction minimitzen
el conjunt d’errors estadistics.

Taula 6.4. Parametres estadistics calculats a partir dels valors horaris d’AQM.cat i AQF.cat i de les
mesures a les estacions de la XVPCA. S’han filtrat els valors observats inferiors a 60pugm™.

Any | Estadistic MOD MOD MS | MOD RA | MOD _HF
MB (ugm™) -17.28 -6.47 -6.31 -6.60
MAGE (ugm™) 22.09 17.81 18.73 21.96

2009 | -MNBE (%) -16.72 -5.69 -5.56 -6.10
MNGE (%) 23.20 20.03 21.06 24.98
RMSE (ugm™) 27.81 22.59 23.84 28.29
I0A 0.551 0.703 0.687 0.640
MB (ugm™) -20.97 -5.35 -4.39 -6.89
MAGE (ugm™) 25.36 19.57 22.88 23.33

010 | -MNBE (%) -21.36 -4.41 -3.24 -6.57
MNGE (%) 27.12 22.04 26.03 26.57
RMSE (ugm™) 32.51 25.36 30.63 30.25
I0A 0.532 0.670 0.597 0.631

A les taules 6.5, 6.6, 6.7 1 6.8 es presenten els resultats dels diversos estadistics calculats
per a cadascuna de les estacions de la XVPCA, corresponents a la comparacio entre el
model i la mesura, model amb correccio MS i la mesura, model amb correccido RA i la
mesura, 1 model amb correccié HF 1 la mesura.

S’observa una subestimacio del model envers les mesures, obtenint valors negatius dels
parametres estadistics MB i MNBE en totes les estacions excepte a Manresa 1 a
Sabadell durant el periode del 2009, on s’obtenen valors positius 1 dins del criteri
d’acceptacié EPA (1991).

Per estacions, s’observa com el criteri d’acceptacidé per al MNGE s’acompleix en la
majoria d’estacions, sent les excepcions: Barcelona-Poblenou (model), Barcelona-
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Eixample (model MS 1 model HF), Sabadell (model HF) i Barcelona-Gracia
(model HF) durant el periode 2009.

En canvi, hi ha una major quantitat d’estacions que no compleixen el requisit del
MNBE, especialment en la comparacié model-mesura. Quan s’apliquen les diverses
correccions aquesta tendencia disminueix clarament, certificant que I’aplicacié de les
metodologies de correccid milloren sensiblement les previsions dels nivells d’0zd
troposferic.
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Taula 6.5. Parametres estadistics calculats a partir dels valors horaris del sistema AQM.cat (utilitzant un

filtre de 60pugm™) i de les mesures a les estacions XVPCA.

2009 2010
Estacio MB MAGE | MNBE | MNGE | RMSE | MB MAGE | MNBE | MNGE | RMSE
pgm® | pgm* | % % pgm® | pgm® | pgm® | % % pgm’

Constanti -22.89 24.53 | -23.75 26.05 | 29.54 | -14.46 1518 | -15.24 1629 | 23.81
Vila-seca -17.15 19.62 | -17.67 21.15 | 2435 -10.78 1241 | -11.30 13.60 | 19.83
Manresa 0.87 16.23 3.15 19.49 | 20.88 -2.27 8.22 -2.22 9.86 | 16.04
Martorell -14.07 24.12 | -15.54 28.55 | 3093 | -11.24 13.15 | -12.45 14.74 | 24.78
Igualada -13.59 19.18 | -12.69 19.69 | 24.17 -4.07 7.87 -4.04 9.02 | 14.89
Lleida -17.81 20.11 | -16.77 20.09 | 25.17 -8.89 10.26 -8.98 10.97 | 18.09
Sant Celoni -15.98 21.08 | -16.05 22.13 | 2641 -1.47 8.16 -1.57 990 | 16.56
Sabadell 2.52 19.33 4.82 24.02 | 24.76 -2.37 9.56 -2.40 11.67 | 19.31
Reus -19.36 21.58 | -19.56 22.77 | 26.74 | -14.39 15.59 | -15.20 16.92 | 23.62
Pardines -6.71 16.57 -3.42 17.55 | 20.99 0.29 10.08 2.79 11.81 15.32
Agullana -24.93 26.06 | -23.53 25.01 | 31.14 | -15.59 1747 | -15.61 18.02 | 24.45
Juneda -22.09 23.27 | -20.58 2232 | 2894 | -12.93 13.94 | -13.06 1451 | 21.43
Sort -8.51 13.82 -7.11 14.89 | 17.29 -6.41 9.75 -5.17 10.05 | 16.24
Amposta -17.23 18.79 | -18.01 20.32 | 23.27 | -15.09 16.13 | -15.58 17.10 | 23.11
Sta. Maria de Palautordera -10.56 18.25 -9.67 18.92 | 22.88 -8.72 12.54 -8.09 12.53 | 21.81
St. Cugat del Valles -20.19 25.59 | -22.01 28.50 | 31.11 | -12.26 1438 | -13.35 15.76 | 25.80
Begur -22.70 24.38 | -21.39 23.80 | 30.54 | -18.13 20.44 | -17.70 20.78 | 27.86
Vilanova i la Geltra -19.73 23.06 | -19.65 24.05 | 29.14| -16.64 18.33 | -16.23 18.50 | 28.14
Santa Pau -15.46 19.77 | -12.96 19.19 | 25.27 -3.67 9.15 -2.21 944 | 17.73
Gandesa -18.91 20.58 | -18.73 21.19 | 25.51 | -26.61 27.57 | -23.86 2527 | 34.78
Bellver de Cerdanya -15.79 20.10 | -12.75 19.03 | 25.70 -8.58 10.89 -7.15 10.51 18.45
Granollers -20.43 2891 | -18.24 28.04 | 36.12 | -11.56 14.23 | -12.51 15.65 | 25.11
Ponts -22.17 24.31 | -18.54 21.63 | 29.77 | -11.78 13.66 | -10.01 12.69 | 21.88
La Sénia -27.18 28.23 | -25.45 27.02 | 3333 | -23.17 24.12 | -22.06 2348 | 30.73
Vic -19.20 2349 | -15.88 21.64 | 29.62 | -10.31 13.39 -9.17 13.01 | 24.09
Tarragona - Parc de la ciutat -18.67 21.44 | -19.44 23.26 | 26.64 | -13.17 14.77 | -13.68 1596 | 23.75
Rubi -24.41 29.10 | -26.05 31.79 | 35.43 | -29.89 30.64 | -29.44 30.26 | 4341
Tona -15.47 21.86 | -11.09 19.87 | 28.29 -9.63 13.30 -8.20 12.72 | 22.32
Alcover -16.52 19.07 | -16.16 19.76 | 24.38 | -11.48 14.17 | -11.43 1535 | 22.29
Guiamets -20.03 21.55 | -19.10 21.36 | 26.82 | -21.05 22.26 | -19.40 21.21 | 29.35
Berga -14.94 20.50 | -11.20 19.02 | 26.18 -2.84 8.42 -1.55 9.13 | 14.95
Terrassa -7.01 19.65 -7.34 23.70 | 25.69 -4.92 9.74 -6.20 12.24 | 19.76
Manlleu -10.32 17.63 -7.25 17.20 | 22.57 -1.77 7.39 -0.84 799 | 1448
Mollet del Vallés -13.81 22.53 | -14.55 25.62 | 28.05 -8.68 10.94 -9.19 11.92 | 21.26
Vilafranca del Penedés -22.59 24.80 | -21.79 24.51 | 30.00 -9.97 11.84 | -10.43 12.89 | 19.82
Mataro -11.03 17.37 | -12.24 21.12 | 2272 | -19.94 21.85 | -21.40 23.87 | 32.28
Sta. Perpétua de la Mogoda -15.01 2344 | -15.46 25.80 | 29.35 -9.27 1242 | -10.37 14.00 | 22.59
Barcelona — Poblenou -29.66 3043 | -35.74 36.84 | 36.51 | -24.93 24.95 | -29.89 29.93 | 38.72
L’Hospitalet del Llobregat -18.61 23.05 | -20.23 26.27 | 2844 | -16.93 18.32 | -19.45 21.21 | 28.56
St. Adria del Besos -32.43 3340 | -32.72 3403 | 3939 | -17.98 1891 | -19.96 21.18 | 31.31
Badalona -22.14 2843 | -19.70 28.71 | 38.11 | -17.35 18.64 | -19.16 20.81 | 30.09
Montcada i Reixac -12.35 21.77 | -12.20 2495 | 27.74 | -10.25 1292 | -11.07 1444 | 23.93
St. Viceng dels Horts -16.98 23.62 | -18.95 2749 | 2942 | -1532 16.56 | -16.51 18.09 | 28.82
St. Andreu de la Barca -15.08 26.56 | -16.59 32.19 | 3347 -9.10 11.62 | -10.12 1345 | 23.59
Barcelona — Eixample -9.98 17.69 | -12.02 2351 | 21.85| -11.94 12.08 | -12.35 12.58 | 25.08
Sta. Coloma de Gramanet -23.08 26.64 | -24.10 28.71 | 32.83 | -11.35 13.19 | -12.54 1491 | 24.00
Barcelona — Gracia -11.34 19.53 | -13.55 2521 | 2431 -7.51 8.91 -9.68 11.67 | 19.84
Barcelona - Ciutadella -12.23 19.66 | -12.38 23.06 | 25.14| -13.49 15.64 | -14.88 17.77 | 26.63
Gava -22.59 24.36 | -25.88 28.32 | 29.42 -8.54 9.42 -9.55 10.55 | 18.27
Barcelona — Vall d’Hebron -14.54 21.03 | -15.69 2442 | 26.59 | -21.08 2244 | -23.55 2536 | 34.52
Vandellos -10.36 14.69 | -10.13 16.57 | 18.53 | -23.61 25.08 | -21.99 24.12 | 31.33
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Taula 6.6. Parametres estadistics calculats a partir dels valors horaris del sistema AQF.cat amb correccio
MS (utilitzant un filtre de 60pgm™) i de les mesures a les estacions XVPCA.

2009 2010
Estacio MB MAGE | MNBE | MNGE | RMSE | MB MAGE | MNBE | MNGE | RMSE
pgm> | pgm® | % % pgm” | pgm” | pgm” | % % pgm™

Constanti -5.29 16.41 -4.46 18.52 | 20.85 -2.09 10.74 -1.51 1239 | 17.54
Vila-seca -5.66 16.36 -5.15 19.13 | 20.62 -3.37 11.25 -3.19 1336 | 17.92
Manresa -7.38 18.87 -7.55 22.07 | 24.14 -2.47 8.55 -2.31 10.03 16.51
Martorell -8.15 18.96 -8.49 22.54 | 23.69 -2.91 9.03 -2.96 10.29 | 17.61
Igualada -5.34 16.67 -4.68 18.16 | 21.10 -1.62 7.92 -1.26 934 | 14.89
Lleida -4.24 15.73 -3.24 17.55 | 19.34 -3.21 8.52 -3.05 992 | 14.81
Sant Celoni -4.31 18.70 -3.14 20.28 | 23.64 -1.97 8.53 -2.03 1034 | 17.10
Sabadell -13.78 2297 | -15.49 27.56 | 28.56 -4.12 9.96 -4.24 11.84 | 19.89
Reus -6.32 16.58 -5.82 19.00 | 20.85 -3.54 12.17 -3.10 14.08 | 18.73
Pardines -3.53 15.34 -1.10 16.92 | 19.28 -4.22 10.98 -3.71 12.60 | 16.50
Agullana -4.49 15.92 -2.21 16.66 | 20.06 -4.35 15.33 -2.83 16.88 | 22.23
Juneda -2.54 14.85 -1.44 16.20 | 18.43 -2.39 11.55 -1.85 1332 | 17.56
Sort -8.19 16.58 -7.92 19.04 | 21.82 -4.63 11.74 -4.28 13.54 | 19.58
Amposta -5.34 13.87 -5.16 16.16 | 17.15 -3.59 11.53 -3.04 13.17 | 17.01
Sta. Maria de Palautordera -5.04 18.72 -4.18 20.35 | 23.43 -3.12 12.47 -2.69 13.20 | 22.01
St. Cugat del Valles -5.91 19.28 -5.51 21.86 | 24.06 -2.05 10.25 -1.81 1148 | 19.20
Begur -2.60 16.42 0.09 17.55 | 20.68 -1.31 16.52 1.02 1835 | 2297
Vilanova i la Geltra -5.24 17.93 -4.47 2041 | 23.16 -2.84 13.87 -1.86 15.13 | 21.89
Santa Pau -7.48 18.79 -5.75 2043 | 23.88 -4.86 11.67 -3.85 12.56 | 22.18
Gandesa -4.19 14.72 -2.90 16.60 | 18.15 -2.38 16.90 0.20 17.52 | 22.39
Bellver de Cerdanya -3.76 16.83 -1.71 18.08 | 21.32 -1.56 9.80 -0.36 10.80 | 17.06
Granollers -13.37 3034 | -10.32 3098 | 36.78 -1.16 12.52 -0.66 1422 | 22.16
Ponts -4.67 17.71 -3.11 1844 | 21.70 -1.82 11.21 -0.64 11.83 18.84
La Sénia -2.33 14.35 -0.50 15.16 | 18.27 -2.23 14.88 -0.38 16.04 | 19.82
Vic -4.81 19.64 -2.75 20.07 | 24.56 -1.81 11.26 -0.91 11.60 | 20.45
Tarragona - Parc de la ciutat -7.41 18.13 -7.10 20.99 | 23.10 -3.69 11.87 -3.20 13.79 18.98
Rubi -9.21 20.62 -8.99 23.09 | 2592 -2.93 15.19 -1.80 1543 | 23.63
Tona -6.70 20.82 -5.03 21.36 | 26.19 -2.31 12.99 -1.47 1341 | 21.40
Alcover -6.16 16.48 -5.09 18.39 | 20.65 -3.36 13.33 -2.40 1536 | 20.38
Guiamets -4.20 14.90 -2.81 16.21 18.38 -2.65 15.57 -0.50 16.50 | 21.26
Berga -4.74 17.21 -2.74 18.01 | 21.52 -2.78 10.33 -2.05 11.71 18.11
Terrassa -10.77 21.06 | -11.67 25.20 | 26.29 -3.70 8.94 -4.27 11.03 17.80
Manlleu -3.63 17.13 -1.67 18.27 | 21.64 -2.24 8.85 -1.57 9.61 17.52
Mollet del Valleés -5.56 18.72 -4.50 2142 | 2372 -3.28 9.45 -3.20 10.45 18.59
Vilafranca del Penedés -4.63 16.25 -3.90 17.39 | 20.21 -1.46 9.66 -0.93 11.12 | 16.79
Mataro -6.40 16.76 -6.56 20.99 | 21.51 -3.78 15.01 -3.25 17.14 | 2251
Sta. Perpetua de la Mogoda -5.91 19.38 -5.02 21.85 | 2434 -2.74 10.27 -2.72 11.69 | 19.02
Barcelona — Poblenou -12.58 20.34 | -14.18 2540 | 2592 -4.47 10.24 -4.75 12.50 | 18.17
L’Hospitalet del Llobregat -10.46 19.26 | -11.18 22.84 | 2434 -4.44 11.55 -4.61 13.57 | 19.19
St. Adria del Besos -8.24 20.55 -7.08 2220 | 26.16 -3.66 11.96 -3.59 13.86 | 21.06
Badalona -19.66 30.74 | -16.18 31.99 | 3943 -3.86 12.63 -3.58 14.56 | 21.01
Montcada i Reixac -9.01 20.46 -8.49 24.01 | 25.55 -2.97 10.15 -2.84 11.82 | 18.95
St. Viceng dels Horts -7.15 19.43 -6.96 23.06 | 24.46 -3.63 9.89 -3.60 11.16 | 18.23
St. Andreu de la Barca -11.63 22.56 | -12.11 27.22 | 28.20 -4.46 8.85 -4.63 1034 | 1791
Barcelona — Eixample -24.11 27.17 | -31.45 36.00 | 32.25| -15.98 1599 | -17.21 17.22 | 34.05
Sta. Coloma de Gramanet -9.34 20.74 -8.56 23.16 | 26.30 -3.98 9.95 -4.03 11.50 | 18.45
Barcelona — Gracia -19.17 24.02 | -23.95 30.87 | 29.20 -5.11 7.20 -6.27 9.25 15.71
Barcelona - Ciutadella -17.08 22.13 | -19.61 26.84 | 27.51 -6.39 13.66 -6.28 15.79 | 23.24
Gava -8.89 17.90 -9.81 21.69 | 22.96 -5.93 10.61 -6.95 1240 | 21.96
Barcelona — Vall d’Hebron -10.53 2049 | -10.95 2435 | 25.76 -4.89 12.25 -4.87 14.03 | 20.35
Vandellos -11.25 17.19 | -12.09 2049 | 20.64 -0.92 16.72 1.86 17.84 | 22.06
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Taula 6.7. Parametres estadistics calculats a partir dels valors horaris del sistema AQF.cat amb correcci6
RA (utilitzant un filtre de 60ugm™) i de les mesures a les estacions XVPCA.

2009 2010
Estacio MB MAGE | MNBE | MNGE | RMSE | MB MAGE | MNBE | MNGE | RMSE
pgm® | pgm* | % % pgm® | pgm® | pgm® | % % pgm’

Constanti -5.12 17.91 -4.34 20.18 | 22.80 -1.25 12.53 -0.50 1449 | 20.93
Vila-seca -5.68 17.48 -5.23 2043 | 22.17 -3.14 12.31 -2.90 14.65 | 19.74
Manresa -7.39 18.43 -7.62 2146 | 23.55 -2.05 9.22 -1.68 11.01 18.55
Martorell -7.51 20.90 -1.73 2498 | 26.83 -2.16 11.53 -2.11 1331 | 2295
Igualada -5.14 17.45 -4.60 1891 | 22.38 -1.43 8.44 -0.99 9.99 | 16.08
Lleida -4.17 16.33 -3.20 18.14 | 20.05 -3.11 9.01 -2.88 10.51 16.12
Sant Celoni -4.05 20.22 -2.93 21.92 | 25.66 -1.59 8.94 -1.51 10.94 | 18.37
Sabadell -14.00 21.83 | -15.72 26.11 | 27.05 -3.78 10.20 -3.81 12.22 | 20.76
Reus -6.17 17.51 -5.73 20.03 | 22.14 -3.06 13.80 -2.47 16.02 | 21.86
Pardines -3.56 15.36 -1.14 16.89 | 19.32 -4.14 11.05 -3.64 12.64 | 16.58
Agullana -4.32 16.58 -2.16 17.32 | 20.96 -4.07 16.37 -2.61 17.96 | 24.05
Juneda -2.45 15.38 -1.39 16.72 | 19.18 -2.18 12.39 -1.57 1428 | 19.47
Sort -8.05 16.53 -7.78 1898 | 21.64 -4.48 11.81 -4.13 13.61 19.63
Amposta -5.39 14.66 -5.22 17.03 | 18.11 -3.43 12.42 -2.87 14.19 | 18.42
Sta. Maria de Palautordera -4.76 19.34 -3.90 20.95 | 24.13 -2.84 13.57 -2.35 1429 | 24.15
St. Cugat del Valles -5.31 22.00 -4.89 25.18 | 27.39 -1.26 12.82 -0.91 14.61 | 24.53
Begur -2.54 17.57 0.21 18.72 | 22.25 -0.76 18.48 1.70 20.50 | 26.04
Vilanova i la Geltra -5.06 19.24 -4.41 21.79 | 25.32 -2.15 16.07 -1.10 1748 | 25.71
Santa Pau -7.39 19.02 -5.75 20.62 | 24.11 -4.80 11.92 -3.80 12.84 | 22.56
Gandesa -4.04 15.35 -2.70 17.30 | 18.92 -2.13 18.48 0.57 19.13 | 25.43
Bellver de Cerdanya -3.88 16.87 -1.88 18.12 | 21.33 -1.50 10.10 -0.30 11.10 | 17.93
Granollers -12.02 31.42 -8.79 3233 | 37.28 1.94 15.97 3.23 18.54 | 29.39
Ponts -4.72 18.03 -3.26 18.67 | 21.99 -1.74 11.77 -0.59 12.31 | 20.33
La Sénia -2.30 15.67 -0.40 16.51 | 20.01 -1.97 16.57 -0.02 17.84 | 22.68
Vic -4.64 20.50 -2.75 20.93 | 25.68 -1.44 12.75 -0.58 13.24 | 23.77
Tarragona - Parc de la ciutat -7.35 19.11 -7.06 22.12 | 2442 -3.21 13.25 -2.58 1550 | 21.70
Rubi -8.83 23.72 -8.72 26.89 | 30.01 -1.56 22.37 -0.24 2335 | 34.96
Tona -6.68 21.04 -5.10 2141 | 26.48 -2.06 14.03 -1.19 1443 | 23.59
Alcover -6.17 17.08 -5.13 18.99 | 2141 -2.96 14.28 -1.91 1643 | 22.02
Guiamets -4.17 15.61 -2.76 1695 | 19.34 -2.45 16.86 -0.21 17.81 | 23.64
Berga -4.73 17.20 -2.88 17.93 | 21.55 -2.76 10.46 -2.01 11.80 | 18.54
Terrassa -10.63 21.11 | -11.46 2539 | 26.39 -3.39 10.03 -3.82 12.57 | 20.57
Manlleu -3.47 17.31 -1.61 1841 | 21.89 -2.18 9.08 -1.50 9.86 | 18.08
Mollet del Vallés -5.08 20.00 -4.01 23.09 | 25.38 -3.05 11.09 -2.95 12.39 | 22.19
Vilafranca del Penedés -4.54 17.76 -3.95 18.87 | 22.23 -0.82 11.13 -0.14 12.92 | 20.07
Mataro -6.18 17.38 -6.27 21.77 | 2247 -2.86 19.84 -2.06 23.01 | 30.77
Sta. Perpétua de la Mogoda -5.36 20.98 -4.45 23.85 | 26.54 -2.17 12.21 -1.97 14.15 | 23.23
Barcelona — Poblenou -11.83 24.06 | -13.16 30.40 | 30.70 -2.24 19.13 -2.10 23.89 | 34.15
L’Hospitalet del Llobregat -10.25 20.39 | -10.97 2421 | 2571 -3.29 15.09 -3.11 18.20 | 25.67
St. Adria del Besos -7.85 23.66 -6.95 25.70 | 30.12 -2.65 17.34 -2.55 20.28 | 30.42
Badalona -18.79 31.37 | -14.98 32.82 | 40.03 -2.80 17.04 -2.42 20.05 | 29.12
Montcada i Reixac -8.80 21.16 -8.20 2490 | 26.51 -2.27 11.96 -2.03 14.08 | 22.83
St. Viceng dels Horts -6.34 21.54 -6.00 25.80 | 27.52 -2.55 13.18 -2.32 1522 | 25.55
St. Andreu de la Barca -10.66 24.29 | -10.89 29.63 | 30.80 -3.70 10.59 -3.76 12.54 | 22.08
Barcelona — Eixample -23.68 26.25 | -30.99 3479 | 31.11 [ -15.23 15.25 | -16.37 16.39 | 32.34
Sta. Coloma de Gramanet -9.21 22.90 -8.50 25.74 | 28.96 -3.12 12.23 -2.96 1439 | 23.23
Barcelona — Gracia -19.28 23.59 | -24.13 3032 | 28.65 -4.27 8.98 -5.05 11.85 | 20.46
Barcelona - Ciutadella -17.41 22.15 | -19.98 26.79 | 27.50 -5.37 16.57 -4.93 1948 | 28.72
Gava -8.45 20.01 -9.35 24.18 | 25.04 -6.01 12.46 -7.26 14.72 | 2577
Barcelona — Vall d’Hebron -10.40 21.18 | -10.79 2528 | 26.54 -3.53 17.73 -3.26 21.00 | 29.97
Vandellos -11.24 17.36 | -12.02 20.63 | 20.92 -0.60 18.48 2.31 19.71 | 25.03
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Taula 6.8. Parametres estadistics calculats a partir dels valors horaris del sistema AQF.cat amb correccio
HF (utilitzant un filtre de 60pgm™) i de les mesures a les estacions XVPCA.

2009 2010
Estacio MB MAGE | MNBE | MNGE | RMSE | MB MAGE | MNBE | MNGE | RMSE
pgm> | pgm® | % % pgm” | pgm” | pgm” | % % pgm™

Constanti -5.83 20.33 -5.47 23.16 | 25.79 -4.30 12.36 -4.39 1423 | 20.31
Vila-seca -6.75 19.79 -6.86 23.23 | 25.21 -4.41 12.43 -4.93 15.05 | 20.50
Manresa -7.25 22.93 -7.42 27.28 | 28.58 -3.17 10.94 -3.31 13.01 | 20.69
Martorell -7.99 23.37 -8.27 28.14 | 30.14 -3.67 12.04 -3.84 13.87 | 23.28
Igualada -5.38 20.91 -4.93 23.13 | 26.53 -2.26 9.69 -2.25 11.45 18.41
Lleida -4.10 19.36 -3.46 21.93 | 24.31 -3.15 10.39 -3.06 12.06 | 18.36
Sant Celoni -4.91 24.06 -4.07 26.53 | 31.16 -2.21 9.93 -2.34 12.19 | 20.13
Sabadell -14.38 29.61 | -15.67 36.08 | 36.14 -4.32 12.52 -4.47 15.16 | 24.12
Reus -6.31 19.79 -6.23 2297 | 25.07 -4.85 13.24 -5.14 15.55 | 20.91
Pardines -3.66 20.22 -1.38 22.59 | 26.26 -3.42 12.58 -2.84 14.70 | 18.69
Agullana -5.12 21.51 -3.14 22.87 | 27.05 -4.19 17.26 -3.33 19.25 | 25.43
Juneda -3.46 17.46 -2.75 19.12 | 22.62 -3.52 12.91 -3.47 14.82 | 20.23
Sort -8.54 20.47 -8.14 23.62 | 27.07 -4.22 11.96 -4.04 13.91 | 20.19
Amposta -5.38 16.66 -5.53 19.67 | 21.40 -5.02 14.26 -5.01 16.61 | 20.90
Sta. Maria de Palautordera -5.39 23.99 -4.87 26.21 | 30.71 -3.19 14.48 -2.83 1536 | 25.59
St. Cugat del Valleés -6.61 23.73 -6.21 26.87 | 30.58 -2.96 12.26 -2.87 13.96 | 22.78
Begur -2.37 18.53 -0.55 20.23 | 23.71 -2.39 19.18 -0.79 21.38 | 26.01
Vilanova i la Geltra -6.18 21.67 -5.92 24.83 | 27.92 -4.18 16.91 -3.57 18.73 | 26.29
Santa Pau -7.47 24.72 -5.52 27.16 | 31.33 -4.81 13.80 -4.36 15.17 | 25.21
Gandesa -3.38 16.22 -2.46 18.59 | 20.67 -3.92 19.58 -1.91 2041 | 26.28
Bellver de Cerdanya -5.56 21.40 -3.98 23.08 | 27.33 -2.18 11.05 -1.36 12.03 19.67
Granollers -19.59 27.78 | -18.11 27.60 | 3597 | -10.71 1442 | -11.54 16.10 | 25.10
Ponts -4.67 21.58 -3.52 22.52 | 26.94 -2.85 13.62 -1.94 14.39 | 22.58
La Sénia -2.19 16.35 -0.84 17.39 | 20.92 -3.40 17.45 -2.29 19.03 | 23.03
Vic -5.67 25.63 -3.90 26.20 | 32.47 -3.30 13.95 -2.72 1420 | 25.18
Tarragona - Parc de la ciutat -7.55 21.58 -7.75 2530 | 27.82 -4.98 13.95 -5.12 16.36 | 22.88
Rubi -8.80 24.18 -8.96 27.10 | 31.37 -4.77 19.54 -3.87 2042 | 30.39
Tona -6.71 25.60 -5.23 2644 | 32.25 -3.53 15.30 -2.94 15.74 | 24.73
Alcover -6.35 20.16 -5.96 23.15| 25.18 -3.25 14.13 -2.58 16.71 | 21.62
Guiamets -3.88 16.54 -3.05 18.36 | 21.19 -3.48 17.67 -2.07 19.03 | 24.15
Berga -5.19 23.82 -3.06 2521 | 30.79 -3.23 12.51 -2.90 1434 | 21.81
Terrassa -11.27 26.99 | -12.06 32.79 | 34.02 -4.33 11.17 -5.20 13.94 | 21.94
Manlleu -4.24 23.07 -2.16 24.60 | 29.71 -2.49 10.90 -2.07 11.82 | 21.47
Mollet del Vallés -5.77 24.52 -4.85 28.12 | 31.64 -2.98 10.84 -3.12 12.37 | 21.34
Vilafranca del Penedés -5.33 19.97 -4.82 21.54 | 25.57 -2.45 11.64 -2.30 13.51 | 20.30
Mataro -6.30 21.00 -6.70 26.73 | 27.14 -5.11 17.21 -5.08 19.87 | 26.23
Sta. Perpétua de la Mogoda -6.42 25.51 -5.54 28.61 | 32.71 -3.14 12.39 -3.16 14.32 | 23.01
Barcelona — Poblenou -11.34 25.37 | -13.43 3245 | 31.70 -6.81 13.90 -1.77 17.02 | 24.74
L’Hospitalet del Llobregat -9.42 22.57 | -10.19 27.12 | 29.31 -5.61 15.38 -6.06 1846 | 25.06
St. Adria del Besos -9.35 26.90 -8.83 2945 | 34.17 -4.35 13.98 -4.39 16.31 | 24.86
Badalona -24.07 3034 | -22.18 31.11 | 39.57 -5.32 15.37 -5.32 17.72 | 25.64
Montcada i Reixac -8.96 26.15 -8.78 31.16 | 32.76 -3.02 12.01 -2.90 14.08 | 22.48
St. Viceng dels Horts -7.73 24.12 -7.99 29.03 | 30.87 -4.98 13.44 -5.29 1548 | 24.62
St. Andreu de la Barca -12.15 27.78 | -12.51 33.89 | 3445 -5.48 12.53 -5.73 14.74 | 24.54
Barcelona — Eixample -20.70 3040 | -26.69 40.82 | 36.17 -7.97 9.46 -8.17 9.99 | 22.08
Sta. Coloma de Gramanet -9.43 27.15 -9.06 31.11 | 34.43 -4.17 11.94 -4.42 13.98 | 22.21
Barcelona — Gracia -17.85 28.76 | -22.00 3746 | 34.84 -5.63 9.20 -7.11 1220 | 19.77
Barcelona - Ciutadella -15.02 27.03 | -17.43 33.81 | 3440 -6.72 16.08 -6.77 18.94 | 27.10
Gava -9.85 21.37 | -10.99 26.13 | 27.68 -7.69 9.21 -8.62 10.39 | 17.93
Barcelona — Vall d’Hebron -9.77 25.09 | -10.36 3042 | 31.50 -5.55 15.75 -5.88 18.61 2591
Vandellos -7.82 16.85 -8.78 20.62 | 21.35 -3.78 18.23 -2.17 19.38 | 23.69
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6.3.2. Validacio dels valors maxims 1-h

Des del punt de vista de 1’administracid, la bondat dels models ha de presentar-se
especialment en relacié amb els llindars establerts per la legislacié. Per aquest motiu, és
necessari ampliar 1’anterior validacio estadistica horaria als valors maxims 1-horaris (1-
h) i 8-horaris (8-h) diaris, ja que s’utilitzen per avaluar possibles superacions del llindar
d’informacid a la poblacio i el llindar d’alerta, en el primer cas, 1 el valor objectiu a llarg
termini per a la proteccid de la salut humana en el segon cas.

A la taula 6.9 reproduim els parametres estadistics resultants de la comparacié de valors
maxims 1-h. En aquest cas també es verifica que el sistema AQM.cat tendeix a
subestimar els valors maxims 1-h d’0zé troposferic degut als valors negatius de MB i
MNBE. Els valors dels estadistics també mostren que tant el sistema AQM.cat com les
correccions aplicades sobre ell compleixen el criteri d’acceptaciéo del MNGE, obtenint
valors entre el 17.6 i el 27.4% de I’error absolut normalitzat mig. Pel que respecta al
MNBE, els pronostics del model amb i sense correccions estan dins del rang del criteri
d’acceptacié EPA (1991) amb valors entre el -15.5% 1 el 12.7% d’error. A més,
s’observa com els sistemes de previsi6 AQM.cat i AQF.cat presenten uns errors
estadistics inferiors en el cas de la comparacié de valors maxims 1-h que en el cas de la
comparacio horaria.

Taula 6.9. Parametres estadistics calculats a partir dels valors maxims 1-h d’AQM.cat i AQF.cat i de les
mesures a les estacions de la XVPCA. S’han filtrat els valors observats inferiors a 60pugm™.

Any | Estadistic MOD MOD MS | MOD RA | MOD _HF
MB (ugm™) -17.43 -2.50 0.91 4.41
MAGE (ugm™) 24.53 18.34 20.95 20.73
MNBE (%) -13.71 0.17 3.63 6.38

2009 | MNGE (%) 22.03 17.59 20.46 20.45
RMSE (ugm™) 30.33 23.26 27.72 26.64
UPA (%) -17.47 2.31 19.99 4.40
I0A 0.551 0.684 0.620 0.666
MB (ugm™) -19.23 0.28 9.61 5.62
MAGE (ugm™) 25.04 19.58 27.47 22.39
MNBE (%) -15.52 2.93 12.72 7.83

2010 | MNGE (%) 22.16 18.81 27.39 22.15
RMSE (ugm™) 32.20 25.38 38.14 39.36
UPA (%) 0.30 1.89 3.42 3.36
I0A 0.550 0.658 0.473 0.636

S’observa que I’aplicacié de les correccions de la desviacio entre el model i la mesura
millora sensiblement les previsions dels nivells d’0z6, arribant a disminuir I’error dels
pronostics del model en un 4%, 1 es passa de subestimar els valors d’0zd segons els
resultats d’AQM.cat (MNBE de -13.7 1 -15.5%)), a lleugeres sobreestimacions d’aquests
valors. D’altra banda, s’observa que avaluant en global la comparacié dels valors
maxims 1-horaris de AQF.cat i els mesurats, els resultats del model corregit amb mean
subtraction minimitzen el conjunt d’errors estadistics.

A les taules 6.10, 6.11, 6.12 1 6.13 es presenten els resultats dels diversos estadistics
calculats per a cadascuna de les estacions de la XVPCA, corresponents a la comparacid
entre el model i1 la mesura, model amb correccio MS i la mesura, model amb correccio
RA ila mesura, i model amb correccidé HF i la mesura.
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Amb aquests resultats també s’observa una infraestimacié del model envers les
mesures, obtenint valors negatius dels parametres estadistics MB i MNBE en totes les
estacions excepte a alguns punts de mesurament (2009: Manresa, Martorell, Sabadell i
Terrassa; 2010: Sant Celoni 1 Sabadell) on s’obtenen valors positius. Quan s’apliquen
les correccions s’observa que les metodologies MS, en major grau, i RA, en inferior
grau, mantenen aquesta subestimacid; mentre que HF actua sobreestimant en promig els
valors maxims diaris d’0z0.

També s’observa com el criteri d’acceptaciéo per al MNGE s’acompleix en la gran
majoria d’estacions. En canvi, augmenta el nimero d’estacions que no compleixen el
requisit del MNBE, especialment en la comparaci6 model-mesura i RA-mesura. Aixi,
s’ha observat el fet que a I’aplicar les metodologies de correccid sobre alguns punts de
mesurament, s’obté un empitjorament dels pronostics. Aquesta tendéncia pot venir
associada al fet que les dades de les estacions de mesura que s’incorporen a 1’algoritme
de correccido sén dades prevalidades pels técnics del Departament de Territori i
Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya, ja que al ser un sistema funcionant en
mode operatiu, les dades s’incorporen al sistema al dia segiient de ser mesurades. Per
tant, aquestes dades poden contenir incerteses que influeixen directament sobre la
previsié d’AQF.cat, tot i que s han aplicat filtres dins dels algoritmes per identificar-les.
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Taula 6.10. Parametres estadistics calculats a partir dels valors maxims 1-h del sistema AQM.cat
(utilitzant un filtre de 60pgm™) i de les mesures a les estacions XVPCA.

2009 2010
Estacio MB MAGE | MNBE | MNGE | RMSE | MB MAGE | MNBE | MNGE | RMSE
pgm® | pgm* | % % pgm® | pgm® | pgm® | % % pgm’

Constanti -26.65 28.77 | -23.14 25.67 | 34.07 | -25.90 26.53 | -22.54 2331 | 3233
Vila-seca -22.24 2483 | -19.93 23.09 | 29.26 | -18.25 2137 | -15.87 19.88 | 28.11
Manresa 2.70 18.81 5.96 19.69 | 24.57 -4.73 17.90 -2.40 16.26 | 23.93
Martorell 0.00 18.53 1.69 19.92 | 24.15 | -16.66 22.68 | -14.59 21.08 | 28.50
Igualada -16.01 21.04 | -12.67 17.78 | 26.36 -7.47 16.29 -5.19 1536 | 22.34
Lleida -27.34 27.79 | -22.46 23.01 | 32.50 | -18.89 2145 | -15.12 18.64 | 28.46
Sant Celoni -11.87 20.59 -9.82 18.25 | 25.75 6.17 20.05 7.86 21.56 | 26.54
Sabadell 14.42 23.40 18.63 26.78 | 30.32 5.27 21.66 8.18 23.63 | 28.15
Reus -25.12 2740 | -21.45 24.38 | 32.88 | -22.57 25.39 | -18.84 22.56 | 32.55
Pardines -19.87 21.58 | -15.36 17.37 | 27.00 -7.85 15.17 -4.53 1346 | 21.77
Agullana -32.90 3426 | -26.18 27.54 | 38.73 | -18.71 21.65 | -15.62 18.79 | 29.06
Juneda -34.63 34.77 | -26.98 27.16 | 39.62 | -21.07 22.58 | -17.21 19.28 | 29.12
Sort -15.29 16.89 | -13.43 15.60 | 20.76 | -18.20 19.49 | -15.25 1691 | 2591
Amposta -23.79 2498 | -21.84 2347 | 29.17 | -27.12 27.74 | -23.84 24.60 | 32.65
Sta. Maria de Palautordera -6.34 19.65 -4.30 1744 | 2444 | -13.20 22.58 -9.36 18.37 | 29.60
St. Cugat del Valles -10.69 21.61 -8.94 20.35 | 26.18 | -16.98 2398 | -14.57 21.74 | 30.82
Begur -29.38 30.53 | -24.53 25.63 | 37.10 | -19.18 23.88 | -15.80 20.72 | 30.80
Vilanova i la Geltra -23.20 27.08 | -19.66 23.64 | 33.44 | -2743 29.71 | -22.17 24.81 | 37.22
Santa Pau -22.37 24.69 | -17.40 20.50 | 29.68 -8.84 18.62 -5.07 16.67 | 25.40
Gandesa -26.67 27.52 | -23.19 2441 | 31.70 | -37.87 38.53 | -29.07 29.94 | 43.69
Bellver de Cerdanya -27.37 28.12 | -21.43 2239 | 33.64 | -24.10 25.51 | -18.98 20.87 | 31.54
Granollers -12.35 27.29 -8.89 2249 | 3217 | -12.23 23.39 -9.12 21.51 | 29.95
Ponts -32.54 33.13 | -24.60 2537 | 3739 | -26.27 27.32 | -20.09 21.31 | 33.50
La Sénia -37.34 37.59 | -30.70 31.07 | 4135 | -3442 34.70 | -28.45 28.85 | 39.93
Vic -26.57 28.99 | -18.25 21.09 | 35.29 | -25.06 29.02 | -15.81 20.03 | 38.97
Tarragona - Parc de la ciutat -22.56 25.59 | -19.62 2330 | 3195 | -21.02 2450 | -17.43 2197 | 31.24
Rubi -14.11 2347 | -11.42 21.63 | 28.90 | -36.78 39.21 | -27.10 28.99 | 47.35
Tona -24.58 29.75 | -15.40 21.61 | 37.04 | -20.00 2528 | -12.71 18.10 | 34.02
Alcover -25.23 2798 | -19.96 2335 3471 | -19.57 24.81 | -14.33 21.71 | 34.26
Guiamets -30.21 30.66 | -25.46 2598 | 3492 | -31.78 3247 | -25.68 26.67 | 37.47
Berga -27.37 29.06 | -19.61 21.65 | 34.81 | -10.60 16.88 -6.71 13.86 | 25.05
Terrassa 2.83 20.94 5.04 21.55 | 27.30 -0.16 19.61 1.62 20.70 | 27.30
Manlleu -18.28 2222 | -12.68 17.43 | 28.59 -7.23 17.37 -2.91 14.69 | 25.28
Mollet del Vallés -5.37 19.46 -3.98 19.54 | 24.50 | -13.31 22.65 | -10.76 21.32 | 29.36
Vilafranca del Penedés -24.53 27.22 | -20.06 22.52 | 3227 | -17.88 21.61 | -15.27 19.50 | 27.06
Mataro -6.25 17.16 -4.56 18.21 | 22.18 | -26.18 30.59 | -20.96 25.82 | 3745
Sta. Perpétua de la Mogoda -6.30 20.69 -4.40 20.06 | 26.00 | -11.09 22.13 -9.84 2093 | 27.67
Barcelona — Poblenou -20.51 22.79 | -21.13 2425 | 28.62 | -44.90 44.90 | -44.97 4497 | 51.11
L’Hospitalet del Llobregat -12.21 19.73 | -10.04 19.28 | 24.86 | -21.72 25.12 | -19.35 23.03 | 31.56
St. Adria del Besos -33.65 34.61 | -29.20 30.13 | 39.55 | -31.24 33.37 | -28.49 30.82 | 39.93
Badalona -16.95 2531 | -12.33 22.68 | 36.30 | -26.35 29.00 | -22.86 25.70 | 35.99
Montcada i Reixac -4.15 20.31 -1.18 21.63 | 26.05| -13.63 23.12 | -11.17 22.11 | 29.79
St. Viceng dels Horts -8.06 18.21 -7.32 18.73 | 2322 | -24.17 27.64 | -21.09 25.06 | 32.51
St. Andreu de la Barca -1.92 20.53 -0.04 22.03 | 26.17 | -11.63 1991 | -10.18 19.88 | 25.78
Barcelona — Eixample -4.56 16.73 -2.95 20.69 | 23.38 | -40.27 40.27 | -37.13 37.13 | 4341
Sta. Coloma de Gramanet -18.68 2347 | -16.04 2144 | 2898 | -18.83 2481 | -16.57 23.55 | 30.94
Barcelona — Gracia -1.14 16.72 1.03 19.97 | 21.64 -8.34 17.05 -7.55 19.19 | 22.71
Barcelona - Ciutadella -5.87 17.69 -3.29 19.27 | 2277 | -19.02 23.59 | -16.77 22.13 | 30.40
Gava -22.23 24.32 | -21.37 23.83 | 29.43 | -13.68 20.33 | -12.53 20.68 | 23.20
Barcelona — Vall d’Hebron -7.43 18.45 -5.40 18.80 | 22.87 | -24.28 28.54 | -20.90 26.06 | 34.66
Vandellos -10.03 16.47 -7.93 16.86 | 20.44 | -28.22 29.32 | -23.37 24.86 | 34.49
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Modelitzacio i simulacio fotoquimica mesoscalar del transport del material particulat i gasos a

I"atmosfera

Taula 6.11. Parametres estadistics calculats a partir dels valors maxims 1-h del sistema AQF.cat amb
correccié MS (utilitzant un filtre de 60pgm™) i de les mesures a les estacions XVPCA.

2009 2010
Estacio MB MAGE | MNBE | MNGE | RMSE | MB MAGE | MNBE | MNGE | RMSE
pgm> | pgm® | % % pgm” | pgm” | pgm” | % % pgm™

Constanti -3.29 18.00 -0.24 16.99 | 22.24 -0.11 18.48 2.37 1747 | 2279
Vila-seca -3.73 17.13 -1.29 16.77 | 20.86 0.58 17.74 3.22 18.12 | 22.51
Manresa -1.94 19.67 0.75 19.51 | 25.90 0.01 19.39 2.57 18.66 | 24.30
Martorell 1.37 18.03 3.28 19.60 | 23.21 1.10 20.94 3.46 20.85 | 26.62
Igualada -1.45 17.75 0.79 1595 | 22.17 -0.35 16.69 2.06 16.77 | 22.46
Lleida -3.16 17.16 -0.31 1540 | 20.67 -1.20 17.09 2.02 17.16 | 21.13
Sant Celoni 1.84 20.02 3.48 18.37 | 24.63 5.62 21.30 7.88 2331 | 27.16
Sabadell 0.65 20.89 3.41 22.71 | 27.46 1.93 22.59 5.26 2434 | 28.69
Reus -3.75 18.31 -0.50 17.55 | 22.53 0.14 20.56 3.79 20.19 | 2571
Pardines -6.35 16.79 -3.10 1433 | 21.14 -5.14 16.27 -2.28 14.70 | 22.15
Agullana -4.67 16.68 -1.84 14.08 | 21.25 0.24 18.97 2.81 17.82 | 25.02
Juneda -2.90 17.34 0.11 14.63 | 21.67 1.63 18.34 4.50 17.85 | 23.32
Sort -4.72 12.12 -2.94 11.78 | 16.00 -2.44 14.54 -0.39 14.05 18.69
Amposta -2.42 14.48 -0.31 14.59 | 18.07 -1.43 15.71 0.59 1498 | 19.78
Sta. Maria de Palautordera 3.21 19.48 4.84 18.06 | 24.18 3.15 22.08 5.06 19.38 | 28.31
St. Cugat del Valles 1.68 19.97 3.51 19.54 | 24.72 2.61 20.92 4.86 20.82 | 27.24
Begur -2.21 18.76 0.27 16.65 | 23.20 5.45 18.99 7.64 18.22 | 25.00
Vilanova i la Geltra -1.68 18.85 0.85 17.29 | 25.06 0.78 21.84 3.62 19.89 | 27.31
Santa Pau -5.35 17.83 -1.77 1642 | 21.67 -3.22 20.87 0.48 19.89 | 26.57
Gandesa -4.36 15.82 -2.00 15.06 | 19.66 -0.57 18.50 2.35 16.15 | 23.52
Bellver de Cerdanya -5.84 15.95 -2.70 1342 | 20.39 -3.15 15.40 -0.20 13.92 | 20.85
Granollers -0.33 27.05 2.72 23.59 | 31.18 9.46 25.31 11.78 25.05 | 32.55
Ponts -3.94 16.70 -0.90 13.90 | 20.53 0.00 16.72 2.34 1442 | 22.09
La Sénia -2.60 14.57 -0.36 1297 | 18.13 -0.04 17.33 2.21 1593 | 22.07
Vic -2.87 21.00 1.63 17.63 | 26.69 -1.35 22.96 2.63 17.94 | 29.97
Tarragona - Parc de la ciutat -3.79 19.43 -0.46 18.48 | 24.85 -0.58 19.20 2.78 19.05 | 24.15
Rubi 0.26 20.79 3.05 20.58 | 26.65 1.13 24.07 3.72 19.44 | 30.17
Tona -1.67 24.11 2.22 19.45 | 30.15 1.42 21.46 4.23 17.18 | 28.04
Alcover -5.67 19.85 -1.81 17.54 | 24.85 -1.31 23.93 3.14 23.14 | 30.87
Guiamets -3.86 17.28 -1.18 1548 | 20.70 0.30 17.41 2.71 15.80 | 21.89
Berga -4.44 19.74 -0.30 1647 | 23.82 -2.65 16.61 0.60 15.01 | 22.49
Terrassa -0.46 21.75 2.14 22.17 | 27.74 2.00 21.70 4.93 23.24 | 29.03
Manlleu -3.37 18.54 0.42 16.25 | 23.64 -2.20 18.95 1.36 16.84 | 25.38
Mollet del Valleés 1.30 18.65 3.49 19.22 | 24.01 -1.19 22.59 0.79 21.99 | 2832
Vilafranca del Penedes -0.85 17.85 1.03 1538 | 21.89 -0.03 17.18 2.00 16.60 | 22.57
Mataro -0.90 16.86 1.65 1848 | 21.95 0.78 20.30 3.14 18.47 | 25.67
Sta. Perpetua de la Mogoda 1.94 19.26 4.06 19.30 | 24.56 1.80 21.37 3.36 20.88 | 27.08
Barcelona — Poblenou -3.05 17.24 -0.33 19.81 | 22.00 2.34 20.15 6.09 21.90 | 26.16
L’Hospitalet del Llobregat -3.55 17.61 -1.20 18.26 | 22.17 0.11 19.13 243 18.69 | 24.84
St. Adria del Besos -3.42 18.01 -0.66 16.18 | 23.30 2.06 22.40 4.42 22.10 | 28.18
Badalona -3.14 36.32 5.84 37.07 | 4741 0.47 19.67 3.10 18.66 | 25.73
Montcada i Reixac -2.34 19.87 0.46 2144 | 2470 2.09 21.81 4.79 22.57 | 28.16
St. Viceng dels Horts 0.51 18.07 2.58 19.34 | 23.20 0.34 18.76 2.65 18.29 | 24.43
St. Andreu de la Barca -0.65 20.24 2.07 21.87 | 25.77 -2.94 19.42 -0.64 19.77 | 2541
Barcelona — Eixample -13.51 21.23 | -14.14 25.66 | 2777 | -44.63 44.63 | -43.89 43.89 | 46.27
Sta. Coloma de Gramanet -3.52 19.70 -0.73 19.01 | 23.78 -1.85 20.19 0.51 1991 | 2592
Barcelona — Gracia -6.52 17.82 -5.31 20.72 | 22.64 -3.48 18.25 -1.28 21.11 | 2437
Barcelona - Ciutadella -6.72 16.41 -4.69 17.92 | 21.22 1.51 18.86 391 18.92 | 25.29
Gava -4.92 18.78 -2.38 18.69 | 24.10 7.94 25.48 9.69 2641 | 31.20
Barcelona — Vall d’Hebron -1.67 18.74 1.06 19.69 | 23.06 0.52 19.66 2.79 19.45 | 24.93
Vandellos -5.73 15.43 -3.80 16.24 | 19.56 1.34 18.01 3.64 16.87 | 23.24
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Capitol 6: Validacions del sistema de modelitzacio AQM.cat i de previsio AQF.cat

Taula 6.12. Parametres estadistics calculats a partir dels valors maxims 1-h del sistema AQF.cat amb
correccid RA (utilitzant un filtre de 60pugm™) i de les mesures a les estacions XVPCA.

2009 2010
Estacié MB MAGE | MNBE | MNGE | RMSE | MB MAGE | MNBE | MNGE | RMSE
pgm® | pgm* | % % pgm® | pgm® | pem® | % % pgm’

Constanti -0.65 20.14 2.26 19.32 | 25.81 9.28 26.57 11.81 2595 | 36.12
Vila-seca -1.87 19.06 0.49 18.80 | 23.27 4.52 21.42 7.37 22.12 | 27.05
Manresa -1.97 19.81 0.64 19.54 | 26.02 9.75 28.66 13.29 28.98 | 39.43
Martorell 8.91 23.00 11.50 2532 | 29.98 11.91 29.27 14.97 30.50 | 40.28
Igualada 0.36 19.46 2.26 17.47 | 25.04 2.67 19.92 5.55 2045 | 28.15
Lleida -2.13 18.11 0.58 1631 | 21.78 0.92 19.02 4.19 19.11 | 24.34
Sant Celoni 4.28 22.26 5.66 2045 | 2740 | 14.08 28.46 18.04 32.08 | 40.66
Sabadell -0.45 21.14 245 22.77 | 27.63 12.58 29.40 17.58 33.27 | 41.79
Reus -1.96 19.93 1.14 19.27 | 24.71 7.45 27.05 11.18 27.02 | 36.04
Pardines -5.45 16.90 -2.33 14.55 | 21.14 -4.23 17.01 -1.45 1546 | 22.60
Agullana -2.85 17.80 -0.57 15.07 | 23.17 4.08 22.43 6.32 21.18 | 30.03
Juneda -1.27 17.91 1.43 1525 | 22.80 4.95 21.25 7.74 20.83 | 28.79
Sort -4.24 12.21 -2.50 11.90 | 15.99 -1.76 14.94 0.20 14.50 | 19.90
Amposta -1.51 16.24 0.67 16.45 | 20.02 1.01 18.29 2.73 17.62 | 22.95
Sta. Maria de Palautordera 7.66 23.37 9.11 2192 | 31.82 9.10 28.69 11.11 25.55 37.68
St. Cugat del Valles 10.74 27.45 12.73 2737 3571 9.17 26.56 11.72 26.59 | 35.42
Begur 0.63 21.63 2.79 19.30 | 26.82 | 12.02 24.40 13.79 23.51 | 32.08
Vilanova i la Geltra 1.13 21.64 3.30 19.90 | 28.49 9.06 28.40 11.13 26.28 | 36.46
Santa Pau -4.04 18.32 -0.77 17.01 | 22.22 -1.95 22.11 1.73 21.17 | 28.57
Gandesa -2.79 17.08 -0.47 1642 | 21.00 3.99 22.19 6.46 19.67 | 29.86
Bellver de Cerdanya -5.32 15.84 -2.29 13.40 | 20.02 -1.83 16.06 0.94 14.63 | 22.55
Granollers 1.05 28.39 4.12 25.09 | 32.82 | 21.72 3840 | 24.49 3836 | 49.54
Ponts -2.31 17.03 0.28 14.21 | 20.80 2.23 18.49 4.13 1595 | 25.71
La Sénia -0.21 16.25 1.73 14.63 | 20.11 3.49 21.29 5.51 19.71 | 27.57
Vic -0.22 22.34 3.67 18.95 | 28.37 7.64 30.92 10.59 2524 | 40.44
Tarragona - Parc de la ciutat -1.66 21.99 1.66 21.20 | 27.63 5.62 24.78 9.37 2533 | 35.14
Rubi 11.93 29.74 15.07 3040 | 4134 13.95 36.40 15.26 30.32 | 46.63
Tona -0.05 25.26 3.14 20.24 | 3137 5.24 25.84 7.77 21.02 | 34.46
Alcover -4.66 20.96 -0.95 18.65 | 25.94 2.90 28.01 7.26 27.25 | 36.65
Guiamets -2.07 18.72 0.48 16.98 | 22.81 4.01 20.44 5.98 18.65 | 26.55
Berga -2.01 19.82 1.32 16.72 | 24.22 -1.22 17.75 1.79 16.04 | 24.50
Terrassa 1.60 23.23 4.96 24.34 | 30.45 16.43 31.72 | 21.05 35.12 | 44.67
Manlleu -2.40 18.70 0.99 1640 | 23.68 -1.44 19.86 2.17 17.66 | 27.77
Mollet del Vallés 8.75 25.13 11.51 26.38 | 37.38 10.59 34.53 14.69 36.06 | 44.67
Vilafranca del Penedés 2.13 20.99 3.51 18.17 | 26.21 5.99 21.58 7.56 2093 | 29.39
Mataro 0.60 18.15 3.25 19.99 | 24.03 10.19 30.34 11.90 28.51 | 43.49
Sta. Perpétua de la Mogoda 11.15 27.32 13.48 27.72 | 3939 | 14.21 32.32 16.99 33.00 | 43.59
Barcelona — Poblenou 6.89 23.51 11.37 2828 | 3139 | 3741 53.73 44.83 59.65 | 67.73
L’Hospitalet del Llobregat 1.03 20.65 4.06 22.12 | 26.01 15.91 30.56 19.08 31.60 | 41.90
St. Adria del Besos 3.07 22.77 5.15 2091 | 2935 | 22.88 39.70 | 26.04 40.89 | 52.77
Badalona -1.07 37.00 7.86 37.79 | 46.62 | 20.60 37.73 23.81 37.71 | 50.32
Montcada i Reixac 1.53 21.86 4.62 23.66 | 2737 | 1347 30.12 16.66 31.72 | 40.81
St. Viceng dels Horts 12.24 27.66 15.45 3046 | 39.72 | 17.99 32.43 20.77 32.90 | 45.02
St. Andreu de la Barca 10.88 27.58 15.63 31.56 | 37.51 14.24 30.15 17.71 3229 | 4041
Barcelona — Eixample -11.35 19.98 | -11.47 2437 | 26.00 | -37.53 43.86 | -38.27 44.00 | 50.34
Sta. Coloma de Gramanet 0.34 23.10 3.08 22.58 | 28.94 | 14.66 31.82 18.67 3391 | 43.51
Barcelona — Gracia -3.99 18.94 -2.18 2238 | 23.62 | 28.60 46.00 | 39.33 56.94 | 60.60
Barcelona - Ciutadella -6.02 17.22 -3.83 1891 | 2243 | 21.02 33.12 | 23.59 3421 | 4495
Gava -1.02 23.04 1.78 2347 | 28.5 15.05 35.59 15.89 36.68 | 44.94
Barcelona — Vall d’Hebron 5.26 25.07 8.90 27.09 | 36.57 | 23.77 3747 | 27.49 3935 | 49.14
Vandellos -5.51 16.05 -3.58 16.93 | 20.57 6.57 22.81 8.57 21.57 | 30.50
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Modelitzacio i simulacio fotoquimica mesoscalar del transport del material particulat i gasos a

I"atmosfera

Taula 6.13. Parametres estadistics calculats a partir dels valors maxims 1-h del sistema AQF.cat amb
correccié HF (utilitzant un filtre de 60ugm™) i de les mesures a les estacions XVPCA.

2009 2010
Estacio MB MAGE | MNBE | MNGE | RMSE | MB MAGE | MNBE | MNGE | RMSE
pgm> | pgm® | % % pgm” | pgm” | pgm” | % % pgm™

Constanti 3.44 21.33 5.99 20.97 | 26.64 2.13 19.68 3.93 18.92 | 25.49
Vila-seca 2.72 18.54 4.90 18.91 | 23.56 5.17 17.71 7.18 18.44 | 23.88
Manresa 2.71 22.44 5.61 23.13 | 27.88 3.75 23.49 5.92 2323 | 29.88
Martorell 7.66 20.71 10.10 2298 | 25.90 7.13 25.48 9.41 26.13 | 32.30
Igualada 4.06 19.94 5.81 18.82 | 25.38 4.61 20.56 6.75 2141 | 2697
Lleida 1.29 18.72 3.14 17.46 | 23.88 1.99 19.88 4.44 20.08 | 26.21
Sant Celoni 8.13 23.10 9.21 21.85 | 29.45 9.98 22.50 12.91 2546 | 30.73
Sabadell 6.70 26.65 11.01 29.76 | 32.16 9.87 28.65 13.92 3149 | 36.23
Reus 1.86 19.45 4.20 1948 | 24.38 3.80 19.10 6.40 19.70 | 25.09
Pardines 2.78 21.09 4.88 18.69 | 26.81 2.78 17.97 5.30 17.00 | 27.57
Agullana 3.57 19.35 5.03 16.98 | 24.50 6.75 21.28 8.42 20.75 | 27.71
Juneda 2.11 18.75 3.71 1642 | 24.97 3.76 18.15 5.41 17.74 | 23.70
Sort 1.21 15.72 3.01 15.72 | 20.80 1.88 15.59 3.42 15.34 | 20.60
Amposta 2.24 15.46 3.81 15.70 | 19.89 1.96 15.18 2.94 15.01 | 20.62
Sta. Maria de Palautordera 8.93 22.62 9.88 21.22 | 28.77 8.50 25.40 9.69 23.19 | 31.74
St. Cugat del Vallés 6.46 21.86 8.06 21.61 | 28.11 8.68 25.55 11.01 26.01 | 33.46
Begur 5.26 19.14 6.52 17.51 ] 2420 | 11.56 21.39 13.00 2097 | 27.57
Vilanova i la Geltra 4.71 20.76 6.57 19.57 | 27.10 9.83 25.57 12.11 2437 | 32.12
Santa Pau 3.38 21.34 6.17 20.34 | 26.77 5.51 22.93 7.69 22.54 | 29.86
Gandesa 1.72 14.86 3.14 14.35 19.41 2.29 19.00 3.71 16.71 | 24.61
Bellver de Cerdanya 1.04 19.80 3.11 17.50 | 24.81 243 16.91 3.81 1544 | 23.38
Granollers -7.44 23.94 -4.29 20.53 | 28.89 -9.55 2491 -5.72 23.69 | 30.52
Ponts 2.36 19.56 3.77 16.62 | 24.42 4.14 20.47 5.38 18.04 | 26.11
La Sénia 2.53 16.16 3.64 14.55 | 20.46 3.81 15.90 4.56 14.78 | 20.32
Vic 4.63 23.39 6.60 19.92 | 29.97 0.45 28.31 3.84 22.36 | 36.68
Tarragona - Parc de la ciutat 3.20 20.29 5.79 20.29 | 25.51 5.69 20.12 8.13 20.21 26.05
Rubi 5.93 22.47 8.04 22.17 | 29.00 6.72 28.13 8.18 23.87 | 36.10
Tona 4.44 24.25 6.27 19.73 | 30.87 3.95 26.37 6.47 21.85 | 33.72
Alcover 0.75 2291 3.67 21.00 | 28.30 6.10 23.16 9.67 2297 | 31.27
Guiamets 2.07 16.14 3.57 15.01 | 21.28 3.88 18.63 5.16 17.10 | 23.95
Berga 2.69 23.43 5.55 20.22 | 31.01 5.35 21.09 7.27 19.72 | 28.41
Terrassa 6.06 25.02 9.44 26.34 | 3234 8.64 25.75 11.77 28.24 | 33.76
Manlleu 3.72 21.98 6.17 20.03 | 28.80 3.06 23.77 5.81 21.82 | 31.16
Mollet del Vallés 7.50 22.85 9.76 23.51 | 29.14 3.91 24.61 5.25 24.68 | 29.96
Vilafranca del Penedés 3.53 19.98 4.66 17.60 | 23.99 5.64 20.62 7.77 20.99 | 27.56
Mataro 6.69 18.18 9.68 2043 | 24.08 8.87 23.40 10.28 21.99 | 29.98
Sta. Perpétua de la Mogoda 7.54 24.25 9.59 24.06 | 30.49 7.81 25.44 9.72 25.71 | 32.65
Barcelona — Poblenou 5.18 20.78 8.08 24.72 | 26.57 6.98 23.57 10.63 25.80 | 30.42
L’Hospitalet del Llobregat 4.58 17.55 6.86 18.58 | 23.98 7.60 22.97 10.28 23.88 | 30.45
St. Adria del Besos 4.67 21.62 6.29 20.10 | 27.86 | 10.65 25.35 13.01 2591 | 32.53
Badalona -17.54 2526 | -13.02 2245 | 36.31 7.96 23.54 10.39 23.00 | 31.12
Montcada i Reixac 4.62 24.42 7.81 26.51 | 30.44 7.25 25.78 9.75 27.16 | 32.28
St. Viceng dels Horts 5.91 21.01 8.28 23.01 | 27.64 6.83 2491 9.29 2545 | 32.23
St. Andreu de la Barca 6.42 25.35 10.72 28.34 | 31.09 5.24 27.03 8.05 28.69 | 34.31
Barcelona — Eixample 1.29 22.71 5.05 28.62 | 27.32 | -25.30 26.77 | -23.58 2491 35.75
Sta. Coloma de Gramanet 4.83 23.23 7.23 2324 | 29.16 5.51 23.61 7.58 24.14 | 29.78
Barcelona — Gracia 441 19.93 7.97 24.03 | 25.17 6.08 23.22 10.39 28.25 | 29.68
Barcelona - Ciutadella 5.60 19.71 9.19 2296 | 2595 10.33 25.74 13.31 26.85 | 33.96
Gava 1.17 21.13 4.05 2141 2796 | -11.04 20.14 -9.66 20.64 | 22.84
Barcelona — Vall d’Hebron 5.71 20.53 8.52 22.05 | 26.08 8.58 23.57 10.87 24.51 30.28
Vandellos 1.32 13.44 2.95 1470 | 16.97 3.72 16.51 4.90 15.70 | 21.68
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Capitol 6: Validacions del sistema de modelitzacio AQM.cat i de previsio AQF.cat

Per avaluar el grau de millora en els pronostics de la qualitat de 1’aire a 1’utilitzar les
diferents metodologies de correccid exposades anteriorment, s’han realitzat histogrames
dels errors mitjos diaris de les concentracions maximes 1-horaries d’0zd troposferic
durant tot el periode (figura 6.6). A la figura es pot observar com el pic de la distribucio
corresponent a la desviacid entre les previsions d’AQM.cat 1 les mesures €és negatiu, 1
com a I’aplicar els algoritmes de correccidé comentats aquest pic es desplaca cap a valors
nuls o lleugerament positius. En alguns casos, especialment quan s’utilitza la
metodologia MS, augmenta ’alcada del pic de la distribucid, i per tant augmenta el
numero de prediccions d’o0z6 troposfeéric amb un error proper a zero i es redueix
I’amplada de la distribucid. Per avaluar el grau de desplacament del pic de les
distribucions corresponents a cada correccio i I’amplada d’aquestes, s’ha ajustat una

funcié gaussiana a cada mostra, mostrant I’amplada i1 el desplacament respecte I’error
nul (taula 6.14).
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Figura 6.6. Histogrames de la desviacio del pronostic dels sistemes AQM.cat i AQF.cat envers les
mesures corresponents al valors maxim 1-h diaris per I’estiu 2009 (esquerra) i 2010 (dreta).

Taula 6.14. Amplada i desplacament de 1’ajust Gaussia calculat sobre la distribucié de desviacions dels
valors maxims 1-h pronosticats pel sistema de previsio de qualitat de 1’aire.

Parametre Any MOD MOD MS | MOD RA MOD_ HF

Amplada (20) 2009 45.84 44.44 4791 48.55
(ugm™) 2010 44.96 45.34 54.04 50.71
Desplagament 2009 -16.05 -0.79 -0.07 5.24
(ugm™) 2010 -14.99 2.80 6.68 4.66

Els valors de la taula 6.14 i de la figura 6.6 demostren novament que la técnica MS és la
que presenta un millor ajust global. Tot i aixi, la experiéncia d’aplicar les tres técniques
de forma operativa ha permes extreure diferents conclusions respecte el resultat de cada
teécnica sota diferents situacions meteorologiques.

Per una banda, les técniques MS 1 RA proporcionen millors resultats que HF quan
domina una situacid meteorologica persistent anticiclonica tipica de I’estiu de la zona
d’aplicaci6 del sistema, 1 on dominen les circulacions mesoscalars com la brisa marina
associada a episodis amb alts nivells d’0z6. De tota manera, com s’observa dels valors
de les taules 6.9 1 6.14, MS proporciona millors resultats de les previsions que RA. Fins
tot, les previsions de RA a vegades empitjoren els resultats de les previsions sense
correccio, tot reduint el IOA. Aquest comportament es degut a que la técnica RA
augmenta ’amplada de la distribucié de les previsions al voltant del valor mig i
incrementa la desviaci6 estandard de la mostra, 0 , reproduint concentracions altes i
molt altes d’0z6, perd alhora no sempre proporciona valors realistes. S’ha observat que
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en situacions on el quocient entre les observacions i els prondstics de 1’algoritme RA és
superior a 1.25, aquesta metodologia no proporciona bons resultats.

D’altra banda la metodologia HF proporciona els millors resultats quan s’aplica sobre
situacions meteorologiques caracteritzades per canvis en el forcament sinoptic, ja que
assumeix que el model és capag de predir els canvis en la concentracido dels
contaminants d’un dia per I’altre (secci6 5.2.1).

6.3.3. Validacio dels valors maxims 8-h

Un altre dels valors legislats per al contaminant 0zd troposferic és el valor objectiu a
llarg termini per a la protecci6 de la salut humana, el valor maxim dels promitjos 8-h
d’0z6 segons una finestra mobil no pot superar el valor de 120 pgm™. A la taula 6.15
reproduim els parametres estadistics resultants de la comparacio de valors maxims 8-h.
Els resultats d’aquesta taula mostren que tant el model com les correccions compleixen
el criteri d’acceptacio del MNGE, obtenint valors entre el 16.4 1 el 21.5% de I’error
absolut normalitzat mig. Pel que respecta al MNBE, el model amb i sense correccions
estan dins del rang del criteri d’acceptacié EPA (1991) amb valors entre el -15.0% 1 el
5.2% d’error. Aixi, s’observa com el sistema de previsio presenta uns errors estadistics
inferiors en el cas de la comparacio de valors maxims 8-h que en el cas de la
comparacid horaria, i similars o lleugerament millors que respecte als maxims 1-h.

Taula 6.15. Parametres estadistics calculats a partir dels valors maxims 8-h d’AQM.cat i AQF.cat i de les
mesures a les estacions de la XVPCA. S’han filtrat els valors observats inferiors a 60pugm™.

Any | Estadistic MOD MOD MS | MOD RA | MOD_HF
MB (ugm™) -15.60 -2.10 -1.37 -0.59
MAGE (ugm™) 20.62 15.40 16.26 18.09
MNBE (%) -13.73 -0.02 0.73 1.34
2009 | MNGE (%) 20.41 16.43 17.37 19.52
RMSE (ugm™) 25.41 19.28 20.53 23.10
UPA (%) -16.44 1.28 8.22 6.27
[N 0.818 0.853 0.837 0.808
MB (ugm™) -16.75 -0.24 2.77 -0.13
MAGE (ugm™) 21.51 17.12 20.12 19.42
MNBE (%) -14.99 191 5.18 1.63
2010 | MNGE (%) 21.03 18.07 21.46 20.84
RMSE (ugm™) 27.21 22.12 26.51 25.22
UPA (%) -1.40 8.22 12.54 13.89
I0A 0.802 0.807 0.735 0.783

S’observa novament que 1’aplicacié de les metodologies milloren sensiblement les
previsions dels nivells d’0zd, especialment el MB i el MNBE. En el cas de les
correccions aplicades sobre els maxims d’oz6 8-h, el comportament €s d’una petita
subestimacio en general.

A les taules 6.16, 6.17, 6.18 1 6.19 es presenten els resultats dels diversos estadistics
calculats per a cadascuna de les estacions de la XVPCA corresponents a la comparacid
entre el model 1 la mesura, model amb correccio MS i la mesura, model amb correccio
RA 1la mesura, model amb correccido HF i la mesura.
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Amb aquests resultats també s’observa una subestimaci6 del model envers les mesures,
obtenint valors negatius dels parametres estadistics MB i MNBE en la majoria
d’estacions. Per estacions, s’observa com el criteri d’acceptacidé per al MNGE
s’acompleix per quasi totes les estacions i totes les metodologies. En canvi, hi ha una
important quantitat d’estacions que no compleixen el requisit del MNBE, especialment
en la comparacié model-mesura.
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Taula 6.16. Parametres estadistics calculats a partir dels valors maxims 8-h del sistema AQM.cat
(utilitzant un filtre de 60pgm™) i de les mesures a les estacions XVPCA.

2009 2010
Estacio MB MAGE | MNBE | MNGE | RMSE | MB MAGE | MNBE | MNGE | RMSE
pgm> | pgm® | % % pgm” | pgm” | pgm” | % % pgm™

Constanti -22.60 23.89 | -22.13 23.84 | 27.96 | -22.78 23.45 | -21.92 2290 | 28.11
Vila-seca -17.40 19.80 | -17.10 20.41 23.70 | -16.03 18.19 | -15.28 18.28 | 23.47
Manresa 6.04 14.63 9.62 18.08 18.39 1.89 12.81 3.54 14.27 16.29
Martorell -5.59 14.86 -5.02 17.34 18.67 | -17.24 21.05 | -17.37 21.81 | 25.65
Igualada -12.59 16.99 | -11.18 16.23 | 21.22 -3.95 12.24 -2.52 13.11 15.79
Lleida -19.91 21.28 | -18.07 19.98 | 25.15| -14.45 17.12 | -12.66 16.46 | 21.98
Sant Celoni -13.22 16.48 | -12.39 16.18 | 21.17 2.22 16.43 3.69 19.03 | 20.29
Sabadell 10.64 19.40 15.86 24.51 23.66 4.82 19.39 8.54 23.11 | 24.40
Reus -20.68 22.36 | -19.74 2212 | 26.53 | -19.58 21.47 | -18.26 21.03 | 26.54
Pardines -12.63 16.53 | -10.13 15.33 | 20.64 -2.92 11.67 -0.79 12.01 15.59
Agullana -27.93 29.37 | -24.05 2580 | 33.45| -16.56 19.55 | -14.45 18.15 | 24.83
Juneda -27.62 28.16 | -23.79 24.54 | 32.16 | -18.04 19.55 | -15.87 17.99 | 24.37
Sort -8.83 12.65 -7.76 13.12 15.55 | -11.29 15.13 -9.22 14.48 19.94
Amposta -19.70 20.92 | -19.50 21.28 | 24.90 | -20.57 22.27 | -19.09 21.54 | 27.12
Sta. Maria de Palautordera -9.02 15.94 -7.34 15.35 20.14 | -13.47 19.64 | -10.62 17.54 25.19
St. Cugat del Valles -13.65 19.09 | -13.14 19.60 | 23.14 | -18.22 21.74 | -17.64 21.44 | 27.34
Begur -27.39 27.70 | -24.54 2494 | 33.49 | -18.22 20.81 | -16.19 19.46 | 25.97
Vilanova i la Geltrii -20.28 22.88 | -19.32 2239 | 27.53 | -2442 26.36 | -21.84 2426 | 32.15
Santa Pau -15.68 19.27 | -13.11 18.15 | 23.64 -3.44 13.75 -0.81 14.17 18.64
Gandesa -22.61 2342 | -21.10 2227 | 27.62 | -33.53 3432 | -27.33 28.40 | 38.84
Bellver de Cerdanya -18.63 20.21 | -15.91 18.06 | 24.81 | -17.34 19.22 | -14.75 1748 | 23.02
Granollers -16.36 24.85 | -12.52 22.07 | 30.19 | -16.09 21.44 | -14.51 20.82 | 27.54
Ponts -26.59 27.16 | -21.86 22.56 | 31.31 | -21.39 2241 | -17.54 18.93 | 2691
La Sénia -34.44 34.69 | -30.20 30.53 | 38.38 | -30.42 31.17 | -26.65 27.72 | 35.51
Vic -18.37 20.83 | -14.46 17.56 | 25.48 | -15.79 19.95 | -11.65 16.58 | 25.45
Tarragona - Parc de la ciutat -17.65 20.61 | -17.18 2138 | 25.05| -17.98 20.83 | -16.67 20.71 26.34
Rubi -17.22 21.93 | -15.73 21.85 | 26.82 | -36.62 38.08 | -30.33 31.80 | 44.41
Tona -18.35 23.62 | -12.68 19.87 | 29.08 | -14.89 19.37 | -10.88 15.86 | 24.56
Alcover -18.67 20.70 | -17.05 19.91 25.37 | -14.81 19.19 | -12.35 18.56 | 25.58
Guiamets -25.39 26.63 | -22.73 24.61 30.58 | -27.95 28.75 | -24.08 2525 | 32.83
Berga -20.75 23.07 | -16.30 19.37 | 27.55 -3.26 12.52 -0.89 12.77 15.63
Terrassa 0.19 15.61 2.54 18.21 19.89 0.49 15.89 2.10 18.78 | 21.40
Manlleu -10.20 15.72 -7.30 14.58 19.85 0.07 12.40 2.51 13.05 15.38
Mollet del Vallés -8.63 16.85 -7.99 18.46 | 20.48 | -16.67 21.04 | -16.06 21.29 | 26.02
Vilafranca del Penedés -22.98 24.66 | -20.52 2244 | 2899 | -1542 18.26 | -14.71 18.26 | 22.16
Matard -6.56 14.11 -6.10 16.48 17.93 | -22.20 2542 | -19.92 24.01 31.40
Sta. Perpétua de la Mogoda -8.67 18.22 -7.39 19.42 | 22.05] -12.79 19.31 | -12.50 19.90 | 24.39
Barcelona — Poblenou -25.29 25.75 | -29.55 30.23 | 30.68 | -43.39 43.39 | -49.78 49.78 | 47.22
L’Hospitalet del Llobregat -11.26 17.38 | -10.10 18.61 21.54 | -19.89 22.22 | -19.77 22.58 | 27.51
St. Adria del Besos -30.63 31.10 | -29.36 29.91 36.12 | -29.45 30.64 | -30.80 32.23 | 3591
Badalona -14.80 22.22 | -10.18 20.82 | 33.87 | -22.68 24.82 | -22.31 2494 | 29.83
Montcada i Reixac -7.31 17.18 -5.76 1946 | 2142 | -14.77 20.76 | -13.71 21.21 | 26.65
St. Viceng dels Horts -9.37 15.63 -9.55 17.71 19.15 | -24.07 2595 | -23.21 2544 | 30.70
St. Andreu de la Barca -3.48 16.57 -1.71 1990 | 20.72 | -11.85 18.66 | -11.25 20.48 | 24.05
Barcelona — Eixample -3.06 14.41 -2.17 19.30 16.48 | -40.65 40.65 | -39.81 39.81 | 42.54
Sta. Coloma de Gramanet -18.17 21.27 | -17.57 21.41 26.14 | -17.28 21.36 | -17.04 2248 | 26.73
Barcelona — Gracia -3.52 13.61 -2.86 17.03 17.66 -8.11 15.34 -8.07 18.48 | 20.62
Barcelona - Ciutadella -6.12 16.30 -4.29 1898 | 21.01 | -15.19 18.40 | -15.02 19.07 | 24.23
Gava -20.09 21.22 | -21.94 23.29 | 24.84 -9.84 14.37 | -12.07 16.72 17.10
Barcelona — Vall d’Hebron -6.58 15.72 -4.97 17.65 19.94 | -23.59 27.19 | -22.19 27.33 32.28
Vandellos -6.90 14.26 -5.12 16.30 17.31 | -24.07 2522 | -21.22 22.87 | 29.79
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Taula 6.17. Parametres estadistics calculats a partir dels valors maxims 8-h del sistema AQF.cat amb
correccié MS (utilitzant un filtre de 60pgm™) i de les mesures a les estacions XVPCA.

2009 2010
Estacié MB MAGE | MNBE | MNGE | RMSE | MB MAGE | MNBE | MNGE | RMSE
pgm® | pgm” | % % pgm® | pgm® | pgm® | % % pgm’

Constanti -1.21 14.02 0.79 14.65 17.43 1.35 15.45 3.59 16.38 | 19.67
Vila-seca -0.38 14.47 1.94 15.91 18.24 0.18 15.48 2.39 1698 | 19.77
Manresa -2.75 15.86 -1.20 18.33 | 20.01 -0.69 15.48 1.08 17.12 | 20.09
Martorell -3.49 14.43 -2.49 17.24 | 18.01 -1.59 17.53 -0.19 18.98 | 22.17
Igualada -1.98 14.40 -0.45 14.33 17.93 0.32 14.36 2.28 16.28 18.54
Lleida -0.49 14.58 2.03 15.28 17.61 -1.93 13.96 0.22 15.01 17.47
Sant Celoni -0.82 15.12 0.89 15.38 18.82 -0.74 17.94 0.34 20.90 | 22.72
Sabadell -6.37 18.44 -4.90 21.30 | 23.55 -2.66 20.53 -0.06 23.54 | 26.61
Reus -1.26 14.45 1.09 1540 | 18.10 0.61 16.42 3.22 17.51 | 20.55
Pardines -1.10 13.77 1.52 13.95 17.49 -1.99 12.43 -0.13 13.00 | 16.22
Agullana -2.11 14.46 0.42 14.01 18.65 -0.74 17.67 2.22 18.23 | 23.54
Juneda 0.50 14.50 2.78 14.07 17.88 1.58 16.53 4.33 1740 | 21.11
Sort -1.21 11.86 0.68 13.31 15.06 0.09 14.29 2.27 15.65 17.83
Amposta -0.91 13.19 1.07 14.56 | 16.31 1.47 14.77 4.17 16.09 19.02
Sta. Maria de Palautordera -0.74 15.84 1.38 15.95 19.56 -0.03 20.11 2.28 19.26 | 25.57
St. Cugat del Valles -1.03 16.13 0.73 17.28 19.65 0.25 17.89 1.68 18.68 | 23.32
Begur -2.05 15.96 0.29 15.41 19.83 291 16.54 5.70 1743 | 21.83
Vilanova i la Geltra -0.55 14.97 1.61 15.50 19.66 1.40 19.10 3.78 19.22 | 23.86
Santa Pau -1.87 15.25 0.99 16.10 | 18.43 -2.08 17.19 0.71 18.24 | 22.98
Gandesa -1.81 14.28 0.12 14.75 17.33 0.71 17.49 3.45 1641 | 22.50
Bellver de Cerdanya -0.32 13.50 1.95 13.36 16.94 -0.05 13.86 2.22 14.19 | 18.19
Granollers -7.78 22.62 -3.83 21.64 | 28.08 3.76 23.09 6.35 2429 | 28.80
Ponts -0.71 14.99 1.58 13.88 18.39 1.45 15.32 3.72 14.68 | 20.03
La Sénia -1.26 13.55 0.53 12.72 16.97 0.88 16.55 3.28 1645 | 21.49
Vic -0.55 16.79 2.44 16.11 | 20.55 1.05 18.49 3.49 16.89 | 23.88
Tarragona - Parc de la ciutat -1.28 15.47 1.28 16.92 19.52 0.61 16.91 3.46 18.68 | 20.80
Rubi -3.33 17.00 -0.97 18.12 | 21.65 0.93 21.40 3.43 19.33 | 27.10
Tona -0.85 19.49 2.57 18.22 | 24.46 1.22 18.84 3.57 16.96 | 24.41
Alcover -1.45 15.70 1.12 16.32 19.07 0.64 19.02 3.86 20.21 | 24.06
Guiamets -0.68 15.94 2.02 16.17 | 19.24 1.27 16.25 3.77 15.89 | 21.14
Berga -0.36 16.50 3.06 16.27 | 20.39 0.80 14.56 3.24 15.64 | 19.02
Terrassa -5.36 17.40 -3.90 19.90 | 21.54 -1.76 17.47 -0.30 20.58 | 24.00
Manlleu -0.01 14.15 2.60 14.56 | 18.23 -0.24 16.18 2.40 16.92 | 21.63
Mollet del Vallés -2.08 15.40 -0.16 17.30 | 19.28 -5.13 20.27 -4.33 21.15 | 2497
Vilafranca del Penedes -0.34 14.94 1.66 14.55 18.32 1.02 15.29 2.88 16.61 19.83
Mataro -0.70 13.73 1.20 16.60 | 17.33 1.19 18.09 3.25 18.64 | 22.35
Sta. Perpétua de la Mogoda -0.61 16.56 1.90 18.51 | 20.26 -0.88 18.83 0.69 20.15 | 24.12
Barcelona — Poblenou -6.78 15.41 -6.02 18.75 19.58 -0.67 15.51 1.59 18.49 19.92
L’Hospitalet del Llobregat -3.02 14.97 -1.18 17.31 18.77 -0.74 17.02 1.09 18.38 | 22.02
St. Adria del Besos -1.54 17.09 1.30 1748 | 20.94 -0.11 19.12 1.52 21.04 | 23.57
Badalona -14.07 21.48 -9.31 19.69 | 33.95 0.30 17.82 2.59 19.18 | 22.54
Montcada i Reixac -4.84 17.37 -2.92 20.39 | 21.34 -0.90 18.67 1.26 20.74 | 23.75
St. Viceng dels Horts -1.53 15.39 0.28 18.19 18.88 -2.56 16.96 -0.93 1741 | 21.85
St. Andreu de la Barca -3.46 17.05 -1.40 20.50 | 21.40 -4.52 18.38 -2.56 20.86 | 23.98
Barcelona — Eixample -16.03 18.15 | -20.02 2324 | 24.13 | -48.59 48.59 | -45.88 45.88 | 58.01
Sta. Coloma de Gramanet -3.73 16.25 -1.58 17.20 | 19.94 -2.56 17.44 -0.85 19.47 | 22.20
Barcelona — Gracia -12.51 17.66 | -14.57 2193 | 21.99 -8.56 17.12 -8.53 20.85 | 23.21
Barcelona - Ciutadella -10.16 15.54 | -10.37 18.20 | 19.98 -2.61 17.14 -0.83 18.57 | 22.48
Gava -3.48 14.91 -2.26 16.59 18.11 1.23 18.45 0.71 22.07 | 22.80
Barcelona — Vall d’Hebron -2.01 15.83 0.40 18.39 19.60 -1.11 17.66 0.84 19.02 | 22.11
Vandellos -5.09 14.89 -3.78 17.60 | 17.94 243 16.79 4.86 17.08 | 21.69
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Taula 6.18. Parametres estadistics calculats a partir dels valors maxims 8-h del sistema AQF.cat amb
correccid RA (utilitzant un filtre de 60pugm™) i de les mesures a les estacions XVPCA.

2009 2010
Estacio MB MAGE | MNBE | MNGE | RMSE | MB MAGE | MNBE | MNGE | RMSE
pgm> | pgm® | % % pgm” | pgm” | pgm” | % % pgm™

Constanti -0.50 15.68 1.49 1642 | 19.95 4.50 18.81 6.97 20.08 | 23.84
Vila-seca 0.14 16.03 2.53 17.65 | 20.34 1.42 17.21 3.81 19.00 | 22.22
Manresa -2.77 15.59 -1.27 17.91 19.56 1.36 16.22 3.41 18.26 | 21.49
Martorell -1.26 15.28 0.16 18.37 | 1941 2.50 22.61 4.13 2479 | 28.94
Igualada -1.44 15.13 -0.04 1496 | 19.25 0.93 15.25 2.94 17.31 | 20.34
Lleida -0.32 15.16 2.14 15.82 | 18.39 -1.85 14.62 0.31 15.77 | 19.06
Sant Celoni -0.10 16.44 1.52 16.67 | 20.50 0.99 18.26 242 2140 | 23.62
Sabadell -6.77 17.65 -5.29 20.30 | 22.52 -0.68 21.20 2.25 24.55 | 27.06
Reus -0.82 15.73 1.42 16.68 | 19.69 241 18.81 5.20 20.10 | 24.25
Pardines -1.00 13.89 1.63 14.09 | 17.70 -1.70 12.59 0.15 13.20 | 16.42
Agullana -1.68 15.29 0.63 1470 | 19.82 0.53 19.21 3.33 19.65 | 25.67
Juneda 0.75 14.93 2.94 14.45 18.71 2.34 17.65 5.14 18.56 | 23.38
Sort -1.07 11.92 0.80 13.37 | 15.05 0.25 14.50 2.36 15.89 | 18.53
Amposta -0.83 14.14 1.18 15.58 | 17.56 2.08 16.13 4.81 17.51 | 20.59
Sta. Maria de Palautordera 0.00 16.93 2.11 17.06 | 20.80 1.22 22.14 3.56 21.13 | 28.68
St. Cugat del Valles 1.16 18.63 3.14 20.17 | 22.88 4.59 21.89 591 23.10 | 28.08
Begur -1.44 17.67 0.91 17.09 | 21.82 5.30 18.29 8.11 19.34 | 24.81
Vilanova i la Geltra 0.20 16.56 2.15 17.04 | 21.86 437 22.93 6.79 23.11 | 29.17
Santa Pau -1.73 15.32 1.01 16.21 18.58 -1.60 17.92 1.27 19.05 | 24.01
Gandesa -1.43 15.24 0.55 15.80 | 18.47 2.18 19.86 4.97 18.70 | 26.45
Bellver de Cerdanya -0.34 13.48 1.91 13.35 16.94 0.22 14.21 2.46 14.56 | 19.59
Granollers -6.35 23.92 -2.34 23.19 | 29.12 | 10.32 28.06 13.06 29.69 | 35.75
Ponts -0.51 15.04 1.62 13.84 | 18.44 1.97 16.05 4.10 15.29 | 22.10
La Sénia -0.79 14.99 1.00 14.13 18.95 2.01 19.06 4.50 18.99 | 25.27
Vic -0.09 17.02 2.63 16.28 | 2091 3.47 20.65 5.67 19.03 | 27.26
Tarragona - Parc de la ciutat -0.77 16.88 1.87 18.57 | 21.49 2.92 19.03 5.97 21.09 | 23.72
Rubi -0.64 18.88 1.82 20.33 | 23.77 6.05 27.92 7.90 25.56 | 35.38
Tona -0.69 19.57 2.56 18.19 | 24.76 2.50 20.27 4.77 18.33 | 27.19
Alcover -1.32 16.45 1.21 17.02 | 20.21 1.97 20.67 5.30 21.96 | 26.35
Guiamets -0.32 17.00 2.46 17.32 | 20.80 246 18.37 4.96 17.93 | 24.26
Berga -0.09 15.96 3.06 15.75 | 20.04 1.02 14.84 3.40 15.85 | 19.93
Terrassa -4.87 16.95 -3.21 19.38 | 21.34 3.11 19.52 5.71 23.85 | 27.87
Manlleu 0.24 14.21 2.69 14.54 | 18.26 -0.03 16.55 2.62 17.23 | 22.63
Mollet del Valleés -0.71 16.58 1.42 18.78 | 21.14 -1.78 23.79 -0.46 2523 | 29.81
Vilafranca del Penedes 0.33 16.75 2.20 16.29 | 20.71 2.84 17.84 4.92 1948 | 23.52
Mataro -0.19 14.36 1.78 17.38 | 18.52 7.10 23.34 9.07 2411 | 29.29
Sta. Perpetua de la Mogoda 141 18.20 4.25 20.59 | 22.55 2.68 22.25 4.53 2429 | 28.28
Barcelona — Poblenou -4.13 17.68 -2.71 22.05| 2299 | 1321 32.20 17.96 39.34 | 40.87
L’Hospitalet del Llobregat -2.04 15.91 -0.01 18.46 | 20.08 3.76 21.88 6.30 2425 | 28.06
St. Adria del Besos 0.44 19.00 3.08 19.59 | 24.15 7.09 28.79 9.16 31.88 | 35.75
Badalona -12.94 22.48 -7.93 2091 | 34.42 7.16 24.20 9.76 26.16 | 30.20
Montcada i Reixac -4.03 17.79 -1.93 2097 | 22.02 3.85 22.34 6.13 25.02 | 27.79
St. Viceng dels Horts 1.07 17.13 3.31 2048 | 21.82 3.96 22.66 5.81 23.68 | 29.24
St. Andreu de la Barca -1.13 17.20 1.42 2097 | 22.17 1.94 23.10 4.97 26.86 | 29.66
Barcelona — Eixample -15.44 17.24 | -19.28 22.00 | 22.88 | -19.19 5749 | -13.57 56.15 | 60.61
Sta. Coloma de Gramanet -2.84 18.20 -0.61 19.44 | 22.46 2.35 21.66 4.73 24.76 | 27.96
Barcelona — Gracia -12.84 17.13 | -15.03 21.18 | 21.51 -2.04 20.57 0.63 26.00 | 26.86
Barcelona - Ciutadella -10.57 1548 | -10.83 18.06 | 19.97 3.71 20.39 6.18 22.69 | 27.49
Gava -1.99 17.44 -0.51 19.54 | 21.39 3.57 22.86 3.08 27.20 | 28.56
Barcelona — Vall d’Hebron -1.06 16.82 1.62 19.65 | 20.87 6.93 23.53 9.70 25.94 | 30.09
Vandellos -5.13 15.21 -3.82 17.91 18.53 4.17 19.68 6.69 20.01 | 25.53
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Taula 6.19. Parametres estadistics calculats a partir dels valors maxims 8-h del sistema AQF.cat amb
correccié HF (utilitzant un filtre de 60ugm™) i de les mesures a les estacions XVPCA.

2009 2010
Estacio MB MAGE | MNBE | MNGE | RMSE | MB MAGE | MNBE | MNGE | RMSE
pgm® | pgm* | % % pgm® | pgm® | pgm® | % % pgm’

Constanti -0.49 17.21 1.21 1828 | 21.06 -1.20 16.57 0.20 17.40 | 21.49
Vila-seca -0.31 15.95 1.41 17.52 | 20.11 0.59 15.50 2.14 1732 | 20.38
Manresa -1.39 19.22 0.45 2290 | 23.34 -0.64 19.18 0.83 2148 | 2544
Martorell -0.89 17.52 0.96 21.07 | 2257 -1.18 22.77 0.20 25.00 | 28.63
Igualada -0.70 17.34 0.58 17.81 | 21.80 -0.13 16.19 1.02 1844 | 21.90
Lleida 0.30 16.36 2.27 17.32 | 20.51 -1.93 17.36 -0.38 19.25 | 22.49
Sant Celoni 0.72 18.30 2.15 18.99 | 23.25 0.04 19.75 1.44 23.77 | 26.19
Sabadell -4.18 24.99 -1.18 30.12 | 30.27 -0.59 27.48 2.82 32.33 | 33.70
Reus -0.84 16.17 0.75 17.46 | 20.39 -0.33 15.92 1.21 17.30 | 20.64
Pardines 1.10 17.25 3.49 17.61 | 21.82 0.39 14.96 2.44 16.10 | 20.29
Agullana 0.33 18.12 2.61 17.55 | 22.63 2.72 19.01 5.17 19.94 | 25.17
Juneda 0.31 16.01 2.08 15.65 | 20.60 0.32 16.92 2.21 17.84 | 22.21
Sort -0.57 15.46 1.52 1741 | 20.30 -0.04 14.24 1.57 15.51 18.89
Amposta 0.27 14.53 1.95 16.06 | 18.20 0.78 16.21 2.83 17.73 | 20.44
Sta. Maria de Palautordera 0.76 19.18 2.46 19.32 | 24.12 0.16 22.96 1.96 2240 | 29.43
St. Cugat del Valles -0.01 19.00 1.91 20.34 | 24.39 -0.35 20.84 1.17 22.17 | 27.38
Begur 0.95 16.55 2.56 16.24 | 20.63 5.11 18.02 7.31 18.97 | 23.15
Vilanova i la Geltra -0.26 17.32 1.48 18.30 | 22.75 1.33 20.82 3.45 21.26 | 26.32
Santa Pau 0.19 20.01 3.39 21.27 | 2491 -0.50 19.30 1.17 20.69 | 25.77
Gandesa -0.19 13.40 1.10 13.86 | 17.47 0.22 18.85 2.17 17.68 | 23.86
Bellver de Cerdanya 0.24 16.99 2.32 16.98 | 20.76 -0.07 14.39 1.43 14.55 | 20.27
Granollers -15.26 20.98 | -12.58 18.94 | 26.54 | -14.68 21.35 | -13.15 21.18 | 26.73
Ponts 0.44 16.99 2.11 15.68 | 21.63 0.63 18.49 241 17.83 | 23.89
La Sénia 0.21 15.08 1.46 1424 | 1941 1.12 16.52 245 16.35 | 20.45
Vic 0.31 20.52 3.09 19.67 | 26.42 -0.50 21.39 1.51 1948 | 28.24
Tarragona - Parc de la ciutat -0.55 17.18 1.29 18.84 | 22.09 1.07 17.51 3.14 1938 | 22.16
Rubi -1.69 18.59 0.08 19.57 | 24.34 0.32 24.70 2.54 23.02 | 31.14
Tona 0.72 20.78 3.42 19.57 | 27.09 -0.17 20.78 1.80 18.57 | 26.27
Alcover -0.67 17.66 1.28 18.59 | 2141 1.72 17.34 4.12 19.06 | 22.66
Guiamets 0.70 15.10 2.63 15.41 19.62 0.93 17.17 2.56 16.72 | 21.84
Berga 0.90 20.80 4.13 20.23 | 26.88 2.07 17.86 4.07 19.14 | 22.74
Terrassa -3.55 22.15 -1.24 2591 | 2795 0.22 23.13 2.24 28.00 | 30.12
Manlleu 0.41 18.03 291 18.20 | 23.97 0.27 19.90 245 2097 | 25.74
Mollet del Vallés -0.63 19.48 1.22 21.69 | 24.17 -3.44 21.31 -3.44 23.13 | 26.67
Vilafranca del Penedes -0.26 17.42 1.49 17.09 | 21.47 0.87 17.64 241 19.36 | 23.19
Mataré 1.50 16.20 3.48 19.74 | 20.65 2.14 19.15 4.07 2049 | 25.18
Sta. Perpetua de la Mogoda 0.16 20.88 2.83 22.87 | 26.95 -0.37 2241 1.36 2433 | 28.25
Barcelona — Poblenou -2.81 18.53 -1.88 2348 | 23.94 -2.38 19.94 -0.58 23.72 | 2549
L’Hospitalet del Llobregat -0.18 15.67 1.72 1844 | 21.36 -0.44 20.23 1.14 2243 | 25.89
St. Adria del Besos -0.05 20.45 2.10 21.15 | 25.87 1.36 20.89 3.21 23.59 | 26.35
Badalona -15.28 22.50 | -10.57 21.01 | 34.48 0.33 21.02 2.44 2292 | 2598
Montcada i Reixac -2.33 21.55 -0.20 25.60 | 26.77 -0.33 22.63 1.63 25.61 | 28.46
St. Viceng dels Horts -0.38 18.36 1.42 22.00 | 23.17 -2.43 21.72 -1.03 23.20 | 2791
St. Andreu de la Barca -2.35 21.23 0.25 26.04 | 26.16 -3.15 26.33 -0.71 3047 | 32.95
Barcelona — Eixample -11.46 2243 | -14.00 29.94 | 26.61 | -22.77 3041 | -19.92 2842 | 37.99
Sta. Coloma de Gramanet -1.61 20.06 0.18 21.69 | 25.84 -0.97 20.03 0.53 22.60 | 25.69
Barcelona — Gracia -8.45 22.09 -8.78 28.27 | 26.81 -7.26 21.38 -7.15 27.74 | 27.22
Barcelona - Ciutadella -4.42 19.03 -3.78 2346 | 23.58 -1.47 21.07 0.49 23.60 | 27.04
Gava -3.32 17.07 -2.04 19.12 | 21.02 -7.33 13.53 -9.27 15.78 | 16.01
Barcelona — Vall d’Hebron 0.14 18.53 2.57 22.02 | 23.13 0.95 20.98 2.97 2344 | 27.16
Vandellos -0.64 12.83 0.76 1537 | 16.19 0.89 16.42 2.34 16.55 | 20.61
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A la figura 6.7 1 a la taula 6.20 es presenten els histogrames de la desviacio del
pronostic del model envers les mesures 1 ’ajust Gaussia calculat sobre aquestes
distribucions respectivament. Els resultats son similars als comentats en el cas de la
validacié dels valors maxims 1-h tot reproduint el mateix comportament i obtenint
novament com a millors resultats els deguts a I’aplicacié de la metodologia MS.
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Figura 6.7. Histogrames de la desviacio del pronostic dels sistemes AQM.cat i AQF.cat envers les
mesures corresponents al valors maxim 8-h diaris per I’estiu 2009 (esquerra) i 2010 (dreta).

Taula 6.20. Amplada i desplacament de 1’ajust Gaussia calculat sobre la distribucié de desviacions dels
valors maxims 8-h pronosticats pel sistema de previsio de qualitat de ’aire.

Parametre Any MOD MOD MS | MOD RA MOD_ HF

Amplada (20) 2009 40.30 38.78 40.40 42.92
(ngm™) 2010 41.61 40.86 46.30 43.91
Desplacament 2009 -13.32 0.17 0.05 1.72
(ngm™) 2010 -12.80 2.22 3.90 0.27

6.3.4. Errors sistematics 1 aleatoris

De forma complementaria a la validacio estadistica realitzada en les seccions anteriors,
¢s interessant obtenir una mesura de 1’error aleatori RMSE, (6.1) i de I’error sistematic
RMSE; (6.2) dels sistemes AQM.cat i AQF.cat. El calcul d’aquests valors ajuda a
identificar les fonts o els tipus d’error que conté el sistema de modelitzacid 1 que s’ha de
tenir en compte en el procés de refinament del model (Rao et al., 1985; Appel et al.,
2007). RMSE; representa la porcid de ’error que es atribuida directament al model; i
RMSE, representa I’error aleatori del model o de les entrades d’aquest. Per assolir un alt
grau de bondat del model la part aleatoria del RMSE ha de ser molt més gran que la part
sistematica. A les segiients expressions es defineixen RMSE; i RMSE,,.

RMSE, =\/%i(<:—cm)2 (6.1)
RMSE, = \/%i(c -C,) (6.2)
C=a+bC, (6.3)
RMSE = |(RMSE, ) +(RMSE, )’ (6.4)
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On C, 1 C, sén les concentracions observades 1 modelitzades respectivament; a i b son
els coeficients de I’ajust per minims quadrats entre C, i Cy; 1 N és el namero total de
parelles observacions — pronostics considerades en el calcul.

Els resultats del calcul d’aquests valors per als maxims 1-h 1 8-h es presenten a la taula
6.21.

Taula 6.21. Errors sistematics i aleatoris calculats pels valors maxims 1-h i 8-h d’0z6 troposferic.

Parametre | Any Estadistic MOD MOD MS | MOD RA | MOD-HF
RMSE, (ugm”) 23.99 13.13 13.27 12.00

2009 | RMSE, (ugm”) 18.55 19.20 2433 23.78

. RMSE (pgm”) 30.33 23.26 27.72 26.64
Maxim I-h RMSE, (ngm”) 24.84 13.23 19.23 12.56
2010 | RMSE, (ugm”) 20.49 21.66 32.81 26.54

RMSE (pgm”) 32.20 25.38 38.03 29.36

RMSE, (ugm”) 19.13 10.84 10.54 9.24

2009 | RMSE, (ugm”) 15.08 15.95 17.61 21.17

. RMSE (pgm”) 24.36 19.28 20.53 23.10
Maxim 8-h RMSE, (ngm”) 29.75 10.60 10.96 8.27
2010 | RMSE, (ugm”) 18.44 19.46 24.09 23.89

RMSE (pgm”) 35.00 22.16 26.46 25.28

Els resultats mostren que encara 1’error sistematic del sistema AQM.cat és major que la
contribucio aleatoria 1 que per tant, el sistema encara es pot refinar 1 millorar
convenientment. Per aquest motiu s’han identificat diferents factors que poden influir en
les desviacions de les previsions 1 que s’han de seguir estudiant com ara: la sensibilitat a
les condicions sinoptiques; 1’aplicaci6 de diferents models meteorologics; realitzar
refinaments en el model d’emissid; o estudiar la influéncia de les condicions de contorn
sobre el model fotoquimic a I’area de Catalunya. De qualsevol manera, quan s’apliquen
les tecniques de correccid, I’error sistematic es redueix mentre que ’error aleatori
augmenta, proporcionant un RMSE més baix que sense 1’aplicacio de les correccions.

Aquests dos ultims efectes comentats resumeixen les linies actuals i futures d’aquest
sistema de modelitzacié com son: (1) analitzar la sensibilitat del model a canvis en les
emissions i les condicions meteorologiques per aconseguir augmentar la precisio dels
pronostics; 1 (2) continuar aplicant les metodologies de correccid que des d’un punt de
vista operatiu disminueixen 1’error en els pronostics.

6.3.5. Avaluacié de la incertesa segons la Directiva Europea

Com s’ha comentat al capitol 2, la Directiva Europea determina una incertesa de la
modelitzaci6 que els models han de complir per tal de poder utilitzar-los en el sentit que
la Directiva contempla, i es recull el valor de 50% com a valor de la incertesa de la
modelitzacio per I’0z6 troposfeéric.

La traduccid matematica de la incertesa que ha de presentar un model pot ser, si més no,
ambigua 1 oberta a interpretacié (Denby, 2010). Tot i aixi s’ha avaluat aquest error
seguint la definicio d’error relatiu a la directiva (RDE) de Denby (2010), com una de les
possibles interpretacions de la incertesa del model, definida en I’expressid 6.5.
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RDE = OLV _MLV|
Ly

(6.5)
On Oy ¢€s la concentracidé més propera al valor limit (LV) 1 Mry ¢és la concentracid
prevista pel model corresponent. El maxim d’aquest valor trobat en el 90% dels punts
de mesurament disponibles €s I’error maxim relatiu associat a la directiva (MRDE), que
¢s el valor que es compara amb la definici6 d’incertesa de la Directiva.

A la taula 6.22 es presenten els valors de MRDE calculats pels pronostics del sistema de
modelitzacio amb 1 sense correccions, on es confirma que es compleix el requeriment de
la Directiva. Per tant, és totalment acceptable que el sistema que en aquesta tesi es
presenta sigui utilitzat de forma operativa i aplicat de la manera que la legislacio
considera.

Taula 6.22. Valors de MRDE calculats pels pronostics del sistema de modelitzacio i previsio.

MRDE (%) MOD MOD MS | MOD RA | MOD_HF
2009 43 39 40 39
2010 46 37 41 27

6.4. Dioxid de nitrogen

Com ja s’ha comentat anteriorment, el sistema de modelitzacid de la qualitat de I’aire
AQM.cat s’ha validat també per als contaminant atmosferics dioxid de nitrogen i
particules amb una grandaria inferior a 10um. Aquesta validacié perod no s’ha realitzat
amb el mateix grau d’aprofundiment que en el cas de 1’0z6 troposféric. La motivacio
basica d’aquest fet rau que el grup on el doctorand ha desenvolupat aquesta tesi doctoral
ja tenia préviament experiencia en la modelitzacio de 1’0z6 troposféric, i1 calia
sistematitzar-la 1 aprofundir en els seus resultats. En canvi, pel que respecta als altres
dos contaminants atmosférics no es tenia aquest tipus d’experiéncia i es requeria de
treballs previs en relacio a ells, com ara la implementaci6 del modul d’aerosols, la
millora de les emissions d’0xids de nitrogen a MNEQA 1 I’estudi previ d’aquests dos
contaminants atmosfeérics.

D’aquesta manera el sistema de modelitzacié de la qualitat de 1’aire s’ha comencat a
executar de forma no operativa durant el periode 1 de maig — 30 de setembre de 2010
per al NO; 1 les PM10, ja que es requereix d’un major refinament de forma similar al
realitzat sobre les previsions d’0z6 troposferic. Alhora, un dels treballs de futur és
incorporar la metodologia de correccié de la desviacio entre els pronostics del model i
les mesures per a les previsions d’aquests dos contaminants atmosferics. A més, per
avaluar en la justa mesura la fiabilitat del model envers aquests contaminants
atmosferics, es requereix ampliar el periode a estudi als mesos de tardor 1 hivern on els
nivells assolits per aquests contaminants sén més alts.

A la taula 6.23 es presenten la série d’estacions de la XVPCA que mesuren dioxid de
nitrogen 1 que s’han tingut en compte en aquesta avaluacid del model. S’afegeix la
localitzacid i els valors horaris mitjos observats i resultants del model per totes aquestes
estacions.

109



Capitol 6: Validacions del sistema de modelitzacio AQM.cat i de previsio AQF.cat

Taula 6.23. Comparacid entre el promig dels valors mesurats i els modelitzats amb AQM.cat per les
diferents estacions de la XVPCA.

or LON LAT NO,; observat NO; model
Estacié o o 3 3
(“sexag) | (‘sexag) | (ugm™) (ug m*)

Perafort (Puigdelfi) 1.234 41.195 12 9
Vila-seca 1.153 41.113 16 10
Tarragona — Sant Salvador 1.241 41.161 20 15
Tarragona 1.193 41.117 17 16
Martorell 1.922 41.477 38 39

Lleida 0.617 41.617 19 11
Sant Celoni 2.497 41.690 23 26
Sabadell 2.103 41.562 48 20

Reus 1.121 41.152 16 11
Tarragona — Universitat Laboral 1.202 41.105 20 8
St. Cugat del Valles 2.090 41478 24 35
Bellver de Cerdanya 1.778 42.369 5 1
Tarragona — Parc de la Ciutat 1.243 41.119 20 15
Terrassa 2.009 41.557 45 27
Manlleu 2.288 42.004 13 12
Mollet del Valles 2.213 41.550 41 40
Sta. Perpétua de Mogoda 2.218 41.537 33 23
Barcelona — Poblenou 2.189 41.388 35 56
St. Adria del Besos 2.223 41.427 37 39
Montcada i Reixac 2.190 41.483 37 35
St. Viceng dels Horts 2.011 41.394 30 38
Cornella del Llobregat 2.078 41.358 29 39
St. Andreu de la Barca 1.976 41.452 42 43
Barcelona — Sants 2.134 41.380 34 33
Sta. Coloma de Gramanet 2.210 41.448 34 36
Barcelona — Gracia 2.154 41.400 62 40
Barcelona — Ciutadella 2.205 41.405 41 28

Amb els resultats de la taula 6.23 es poden extreure les primeres conclusions. S’observa
com per als valors mitjos durant tota la campanya, 1’ajust de les previsions del sistema
AQM.cat amb les observacions presenta un coeficient de correlacio lineal de 0.720. En
general s’observa una subestimacio6 de les previsions del model en comparacié amb les
observacions.

Per tal d’avaluar el comportament del model envers les mesures de forma horaria, a la
figura 6.8 es presenta 1’evolucié diaria realitzada amb els valors mitjos de les previsions
del model AQM.cat i1 les corresponents a les mesures de la XVPCA. Com podem
observar una vegada més, el model presenta una subestimacid diiirna associada al
problema del desconeixement del perfil temporal de les emissions industrials; 1 una
lleugera sobreestimacid nocturna, tot i que reprodueix fidelment la evolucid diaria.
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Figura 6.8. Evolucio diaria de les concentracions mitges de NO, pronosticades pel sistema AQM.cat
(MOD) i de les mesures de les estacions de la XVPCA (OBS).

El calcul dels parametres estadistics mostra com les previsions del dioxid de nitrogen
encara no estan dins de les recomanacions EPA (1991). Tot 1 aixi, s’observen diverses
estacions que si acompleixen aquests criteris d’acceptacid pel que respecta al MNBE i
al MNGE, calculats sobre els valors maxims 1-h de NO, (taula 6.24), 1 localitzats a
I’area metropolitana de Barcelona. Alhora, el sistema de modelitzaci6 presenta un valor
de Index of Agreement pels valors maxims 1-h diaris prou acurat 1 igual a 0.753.

Taula 6.24. Parametres estadistics calculats a partir dels valors maxims 1-h del model AQM.cat i de les
mesures a les estacions XVPCA.

2010
Estacio MB MAG MNBE | MNGE | RMSE
pgm”> | pgm® | % % pgm’
Martorell 5.64 15.26 13.31 24.52 19.11
Mollet del Vallés -5.29 18.60 -1.75 23.36 22.75
Sta. Perpétua de Mogoda -9.73 18.92 -11.06 29.76 23.79
St. Adria del Besos -3.23 18.21 -0.39 25.71 23.43
Barcelona — Sants -0.68 17.88 11.43 31.95 22.62

Pel que respecta a la incertesa tal i com la defineix la Directiva Europea 2008/50/CE, el
sistema de modelitzaci6 AQM.cat durant el periode a estudi presenta una incertesa del
47.1%. Per tant, es verifica que I’error del model calculat en referéncia a la incertesa de
la modelitzacio segons la Directiva, estan dins del marge de tolerancia pel dioxid de
nitrogen que ¢és del 50%.

6.5. Material particulat PM10

En el cas de I’avaluacié de les particules PM10, s’utilitzen les mesures proporcionades
pels equips de mesura manuals, degut a multiples raons: el major nombre de mesures i
estacions disponibles envers a les corresponents estacions automatiques; la major
fiabilitat del sistema de mesurament manual que la proporcionada pels equips de mesura
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automatica; la correccio per intrusio de pols saharia aplicada sobre les mesures manuals;
1 finalment per ser dades validades i supervisades pels técnics de I’antic Departament de
Medi Ambient 1 Habitatge de la Generalitat de Catalunya.

En aquest tipus de mesura, es necessita d’un mostreig previ mitjancant captadors i una
analisi quimica posterior en un laboratori especialitzat, obtenint dades diaries. Aquest
fet, provoca que hi hagi un temps d’espera important entre la realitzacio de la previsio 1
I’avaluacié d’aquesta. L’altra problema associat que tenen aquest tipus de mesures és la
relacionada amb el periode de captacio de les dades. Si bé per aconseguir el valor diari
de PM10 d’AQM.cat es realitza el promig durant les 24h naturals d’un dia (de 0 a 23
UTC), la captacid en els equips de mesura es realitza durant 24h, és a dir, des de I’hora
que el tecnic inicia el sistema de captacid fins que la captacio resta finalitzada 24h
després. L’hora en la que el técnic inicia i finalitza la captacid és desconeguda a I’hora
de realitzar la validaci6 dels resultats donats pel sistema AQM.cat per les PM10, ja que
en la actualitat encara no es disposa de una base de dades que contingui aquesta
informacio. El fet de realitzar el promig diari de 0 a 23 UTC pot diferenciar-se forga si
es realitza en altres intervals horaris, especialment en aquells en que el dia de la mesura
1 el dia segiient presentin caracteristiques meteorologiques diferents. Per tant, es
requeriria congixer aquesta informacidé per millorar I’avaluacid estadistica de les
previsions de PM10. A la taula 6.25 es presenta un exemple de com els valors diaris
pronosticats per AQM.cat poden ser molt diferents segons la hora d’inici i final de
captacid.

Taula 6.25. Comparacié dels valors diaris previstos per AQM.cat en funcié dels diferents promitjos per a
diferents intervals horaris (d: dia de mesura i d+1: dia segiient).

Dia AQM.cat (Promig 24h) XVPCA (Valor diari)
Oh - 23h UTC 29
21 Agost 2008 6h(d) - 5h(d+1) UTC 21 27
10h(d) - 9h(d+1) UTC 19
Oh - 23h UTC 19
22 Agost 2008 6h(d) - 5h(d+1) UTC 21 20
10h(d) — 9h(d+1) UTC 19

A la taula 6.26 presentem la serie d’estacions de la XVPCA que mesuren material
particulat PM10 i que s’han tingut en compte en aquesta avaluaci6 del model.
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Taula 6.26. Comparaci6 entre el promig dels valors diaris modelitzats amb AQM.cat i els mesurats per les
diferents estacions de la XVPCA.

g PM10 observat | PM10 model
Estacio 3 3
(ng m™) (ng m™)

Barcelona — P1. Universitat 33 35
Barcelona - Sants 32 28
Barcelona — Gracia 35 34
Barcelona — Zona Universitaria 28 28
Barcelona — Port Vell 30 26
Barcelona — IES Goya 30 32
Barcelona — Vall d’Hebron 28 30
Berga 22 15
Berga (IES Guillem de Bergueda) 18 12
Caldes de Montbui 27 13
Castellar del Vallés 25 24
Castellbisbal 21 27
Esplugues de Llobregat 25 28
Hospitalet de Llobregat 23 24
Igualada 19 18
Manlleu IES An 21 20
Manresa (Les Fonts) 24 23
Martorell 25 28
Montcada i Reixac 24 27
Montornes del Valles (Escola) 28 29
Montorneés del Vallés (Plaga) 21 28
El Papiol 25 28
El Prat de Llobregat 28 28
Pont de Vilomara i Rocafort 24 20
Sabadell — Gran Via 23 26
Sabadell — IES Escola Industrial 23 27
Sant Andreu de la Barca 27 31
Sant Celoni 21 23
Santa Coloma de Gramanet 23 26
Ca I’ Antic — Els Monjos 20 17
Barbera del Vallés 34 33
Santa Perpetua de Mogoda 26 33
Sant Viceng dels Horts 25 31
Sentmenat 27 24
Stria 22 16
Terrassa (Rambla Pare Alegre) 28 28
Terrassa (Mina) 25 28
Tona 25 20
Vic 27 23
Vilanova del Cami 31 20
Vilanova i la Geltrii (Ajuntament) 20 21
Vilanova i la Geltrti (Centre Civic) 22 16
Cassa de la Selva 20 19
Bellver de Cerdanya 14 9
Lleida 20 18
Sort 16 11
L’Arbog 21 21
Tarragona — Port 29 18
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S’observa com per als valors mitjos 1’ajust de les previsions del model AQM.cat amb
les observacions presenta un coeficient de correlacid lineal del 0.689. En aquesta
comparacio s’observen subestimacions i sobreestimacions del model respecte les
mesures. En el cas de les subestimacions, una de les causes podria estar associada al fet
que les mesures de les estacions poden estar puntualment influenciades per focus
puntuals d’emissié descontrolats que el sistema de modelitzacié no té en compte. Per
exemple, la preséncia d’obres a I’entorn de la estacid, pot incorporar una gran quantitat
de pols que afecta directament a la mesura i implica per tant un error afegit a la
comparacio previsi0 — mesura. Pel contrari, les sobreestimacions poden estar
relacionades amb dos factors. Per una banda, degut a disminucions dels valors
d’emissié dels sectors industrials i transit, el que fa necessari una revisid dels valors
d’emissi6 de MNEQA per tal d’actualitzar-ho i adequar-ho a les noves restriccions i
limitacions de I’administracio (Pla d’actuacio). I d’altra banda, degut a sobreestimacions
del valor d’emissié de pols per erosio i resuspensié en situacions de vents intensos.

A continuacid a la taula 6.27 es presenten els valors dels estadistics comentats a la taula
6.1. Aixi, s’observa com el valor limit del MNBE recomanat per EPA (1991) es
compleix correctament i no es compleix el del MNGE, el que fa necessari un millor
ajust de les previsions d’aquest contaminant atmosferic. D’altra banda, el model
presenta un valor de Index of Agreement de 0.537, que s’espera millorar en el futur.

Taula 6.27. Parametres estadistics calculats a partir dels valors mitjos diaris del sistema AQM.cat i de les
mesures a les estacions de la XVPCA.

Estadistic MOD
MB (ugm™) -0.61
MAGE (pgm™) 8.87
MNBE (%) 8.17
MNGE (%) 40.99
RMSE (ugm™) 11.69

Si es realitza una avaluacid per estacions, s’observa que les estacions de mesura de
Barcelona 1 la seva area metropolitana son les que presenten millors ajustos (taula 6.28).
Precisament, les zones de qualitat de 1’aire 1 i 2, definides per ’antic Departament de
Medi Ambient i1 Habitatge de la Generalitat de Catalunya, son les que presenten valors
més alts d’immissié de PM 10 tradicionalment.

Taula 6.28. Parametres estadistics calculats a partir dels valors mitjos diaris del sistema AQM.cat i de les
mesures a diferents estacions de la XVPCA.

2010
Estacio6 MB MAG MNBE | MNGE | RMSE
pgm> | pgm® | % % pgm’
Barcelona (Placa Universitat) 1.42 7.93 13.44 30.89 10.59
Barcelona (Gracia — St. Gervasi) -1.19 8.75 6.22 28.78 11.80
Barcelona (Vall d’Hebron) 2.18 6.59 13.93 25.40 7.80
Hospitalet del Llobregat 1.22 7.16 14.33 35.15 9.66
Igualada -1.45 5.67 3.58 32.37 7.07
Manresa (Les Fonts) -0.94 6.12 4.20 26.73 8.43
Montornés del Valles (Escola) 1.43 6.67 10.40 27.15 8.95
El Pont de Vilomara -4.14 6.62 -11.74 26.82 8.50
Vic -3.55 7.35 -5.85 28.10 9.76
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Finalment, comentar que per a les PM10 no existeix una incertesa determinada per la
directiva europea per a valors diaris similar als casos de 1’0z6 1 el dioxid de nitrogen
(taula 2.2). Si que hi ha un valor limit anual d’incertesa que correspon al 50% i que per
tant, requereix ampliar la validaci6 a tot un any per tal d’estimar-la. En I’actualitat el
doctorand ha ampliat els periodes de simulacid operativa amb el sistema de
modelitzacio AQM.cat, que resta en funcionament des del dia 1 d’octubre de 2010 fins a
la data de presentacid d’aquesta tesi doctoral.
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