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1.- RESUM

Agquest treball estudia el comportament de les immissions de contaminants a Barcelona durant I’Estat
d’Alarma amb motiu de la COVID-19. En aquest periode que ja forma part de la historia de tots i totes,
s’han arribat a aturar les activitats economiques i industrials i també s’ha reduit al minim la mobilitat.
El nostre objectiu és saber si aquests fets han transcendit en la contaminacié de I'aire a la nostra ciutat.

Per saber-ho, hem analitzat les immissions de set contaminants a quatre estacions de mesurament
durant un periode de temps. Les estacions han estat, la de I'Eixample, la de Gracia -Sant Gervasi, la de
Parc Vall d’'Hebron i la de Palau Reial. Aquestes sén les estacions de la Xarxa de Vigilancia i Previsié de
Contaminacié Atmosferica (XVPCA) que més contaminants mesuren a la ciutat. En concret hem
analitzat les immissions d’oxid de carboni (CO), dioxid de sofre (SO2), oxid de nitrogen (NO), oxids de
nitrogens (NOx), dioxid de nitrogen (NO,), particules en suspensié (PMio) i 0z6 (0s). El treball s’ha basat
en la comparacié de les immissions del periode gener-juny de I'any 2020, amb el mateix periode del
2019. Hem posat major émfasi i ens hem centrat més en comparar les setmanes de I'Estat d’Alarma
amb motiu de la COVID-19 amb les setmanes equivalents de |’any anterior. Per altra banda, en aquest
treball no hem tingut en compte només el comportament de les immissions. Hem fet també una
descripcié de I'entorn ambiental tenint en compte les situacions atmosferiques trobades. Per aixo hem
treballat amb les dades meteorologiques que es donaven en aquells moments i que podien influir en
les immissions dels contaminants. Hem treballat monitorant la precipitacié diaria, la pressié
atmosférica minima i la velocitat mitjana del vent.

En termes generals hem comprovat que durant I'Estat d’Alarma amb motiu de la COVID-19 les
immissions han tingut una reduccid, que depenent de la setmana analitzada, del contaminant i de
I’estacid, han sigut molt marcades i importants, tot i que també hi han hagut altres comportaments
més moderats, i hem vist alguna situacié concreta d’algun contaminant especific que no ha seguit
aquestes tendéncies.
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2.- INTRODUCCIO

La introduccié d’aquest treball és una mica diferent a la d’altres treballs d’altres anys.
No era aquesta la introduccié que vaig escriure inicialment perqué no era aquest el treball que
vaig comencar a fer. La motivacio dels dos treballs, pero, és molt semblant per no dir la
mateixa: els contaminants a la ciutat de Barcelona. Aixi, en un principi la Definicié tematica i
Pla de treball presentats al Dr. Marti Cors el dia cinc de desembre passat versava sobre la Zona
de Baixes Emissions de Barcelona (BZE) i la seva repercussié sobre la contaminacio viaria de la
ciutat. Un tema del meu interes per la incidéncia que té a la nostra salut, els interessos de les
industries contaminants i la legislacio vigent en la materia. Vaig investigar els contaminants,
les seves fonts, vaig buscar informacié d’altres estudis i vaig fixar-me en els casos d’altres
ciutats europees que feia ja temps que tenien actuacions similars i que van influir en voler
estudiar les consequeéencies de la ZBE de la meva ciutat. Aixi em vaig interessar per Londres i la
seva Low Emission Zone, Paris amb la Zone a Circulation Restreinte, Berlin i la Umweltzone o
Brussel-les i la Low Emission Zone.

En aquest punt va arribar el Reial Decret 463/2020 del 14 de marg, just després que el
dia 11 de marg la Organitzacié Mundial de la Salut (OMS) va declarar el coronavirus COVID-19
com a pandémia i tot es va aturar. La ZBE va deixar de ser el focus del meu treball perque es
restringia la mobilitat, ja no es podria comparar un abans i un després de la implantacié de la
ZBE. Al mateix temps va venir el teletreball, el teletreball de la meva dona, el telestudi meu i
del meu fill, tot un caos de conciliacié telematica a casa que va fer aparcar el TFG unes
setmanes, fins que un missatge del meu tutor va obrir la porta a realitzar un nou treball amb
un fons similar pero una tematica diferent.

Ara es tractava de veure com la COVID-19 ha variat la contaminacié a Barcelona. He
passat de voler saber com podria ser I'impacte de la ZBE sobre els contaminants a Barcelona,
a voler analitzar I'impacte de la COVID-19 a la mateixa ciutat. S6n nous temps i tothom ens hi
hem adaptat en major o menor mesura, el TFG també s’ha adaptat per poder seguir endavant.
Estic convengut que aquest any haurien de sortir TFG’s molt bons, fruit de la dedicacié quasi
exclusiva pel confinament, també en sortiran d’altres fruit d’un esforg extra per poder-los fer.
Aquest que esteu llegint ha fet un canvi de rumb pero segueix amb les motivacions del primer,
voler saber i aprendre coses de I'aire que ens envolta a la meva ciutat, I'aire que respirem,
veure com els condicionants antropics influeixen en el medi, veure canvis a petita escala, pero
gue aquests dies sén a nivell global.
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3.- OBIJECTIUS

L'objectiu del treball és constatar i avaluar com les mesures restrictives a les activitats
economiques i a la mobilitat introduides pel Reial Decret 420/20 a causa de la COVID-19, han
pogut provocar una variacié en les immissions de contaminants registrades a diferents punts
de la ciutat de Barcelona.

En aquest sentit, volem analitzar les immissions de contaminants a les quatre estacions
de mesurament de la Xarxa de Vigilancia i Previsié de la Contaminacié (XVPCA), que més
nombre contaminants analitzen a la ciutat de Barcelona, el periode temporal son els sis
primers mesos de I'any 2020 i del 2019, posant especial interes entre el 14 de margi el 19 de

juny.

4.- HIPOTESIS

La hipotesi que plantegem és que la caiguda de |'activitat economica, industrial i
productiva, juntament amb el descens de la mobilitat tant en el transport public com privat
(mari, terrestre i aeri) a causa de la COVID-19, ha provocat una caiguda de les immissions de
contaminants a Barcelona durant I’Estat d’Alarma.
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5.- METODOLOGIA

Per realitzar aquest treball hem fet servir dades d’estacions de mesurament de la
contaminacio de Barcelona, concretament els punts de mostreig sén les quatre estacions de
la Xarxa de Vigilancia i Previsid de la Contaminacié Atmosférica (XVPCA) que més
contaminants analitzen ala ciutat de Barcelona. En concret son les estacions de I’Eixample, de
Gracia-St. Gervasi, del Parc de la Vall d’Hebron i de Palau Reial. També s’han fet servir dades
procedents de I"’Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) i del Servei Meteorologic de
Catalunya (METEOCAT)

Pel que es refereix a les estacions de la Xarxa (XVPCA), un cop escollides, vam buscar
dades de les immissions al full web Barcelona Open Data BCN pertanyent a I’Ajuntament de
Barcelona. Durant un temps vam descarregar les dades en format CSV que més tard passavem
a Excel per treballar amb aquest darrer programari. Aquests Excels eren excessivament grans.
El motiu era que hi havia més de 70 columnes d’informacid i aguestes s’havien de multiplicar
pels 340 dies als que fa referéncia el treball, per les quatre estacions i pels 7 contaminants de
cada estacid. Aixd doblava uns llencols d’Excel de gairebé 600.000 cel-les. Aquesta és una
aproximacio a priori, ja que en realitat es van eliminar moltes de les columnes fins deixar
només aquelles que donaven les dades més utils, com els diferents identificadors, les dates, i
els valors mesurats. Aquests valors es donen per franges horaries, és a dir, per cada
contaminant hi han 24 mesures diaries, una per cada hora. A més a més, cada una de elles té
una anotacié amb les lletres V o N, que vol dir dada verificada o bé, dada no verificada. Segons
el cas es pot arribar a trigar fins a sis mesos en verificar les dades, pero el cert és que totes les
dades d’immissions amb les que hem treballat ja eren verificades. Només han estat
catalogades com no verificades les dades que sortien en blanc, que sén poques, perd que
també ens hi hem trobat. Precisament per aquest tema de dades que sortien en blanc al web
Open Data BCN, hem trobat una altre web, la de dades obertes del govern de la Generalitat
de Catalunya. Amb aquesta darrera web la preparacié de les dades, sobretot per descarregar
dades més acotades en el temps, o bé dades d’un contaminat especific d’'una estacié concreta,
ha millorat molt. En comptes de descarregar excels infinits, ara amb els filtres disponibles les
dades que descarregaven eren molt més especifiques. Fins i tot podiem fer Us d’un visor per
tal de comprovar-les abans de generar la descarrega.

Amb aquesta nova web de la Generalitat pero, també ens trobavem, al igual que amb la
primera amb dades repetides. Molts dies estaven duplicats i fins i tot triplicats. Aquest fet ha
suposat una gran feina per repassar totes les descarregues, perqueé al fer els primers grafics a
vegades sortien coses estranyes que feien sospitar que hi havia dades erronies. Les dades
repetides son totes del 2019, hi ha mesos correctes i mesos que, fins i tot, tots els dies d’alguns
contaminant estaven tots repetits.

Gairebé al final del tractament de les dades hem descobert causes i les possibles
correccions d’alguns duplicats. Al baixar dades concretes per comprovar alguna dada que a
priori semblava incerta hem comprovat que per veure un contaminat d’un dia donat, en una



Alberto ZAYAS FERNANDEZ. Immissions a Barcelona durant I’Estat d’Alarma per la COVID-19. Setembre, 2020

estacié donada ens ha baixat un Excel amb 71 columnes i dues files, quan hauria d’haver estat
un de 71 columnes i una solafila. Aixi, buscant perqués, hem vist diferents causes de aquestes
duplicitats. Una d’elles, és que a la columna de geolocalitzacié una fila tenia un nombre de
decimals i I’altra fila tenia en un altre, també el Codi de Mesurament que déna I’estacio per a
cada presa de cada contaminant era un altre factor de repeticié de dades. Malauradament
aquestes explicacions les vam descobrir a la recta final del processament de dades, i a més a
més, en algun cas haviem eliminat la columna on es podria arranjar I’error mitjancant filtres,
per la qual cosa I'eliminacié de dades duplicades ha estat una constant i s’ha realitzat de
manera manual. Errors que si van ser detectats de forma rapida van ser aquells relacionats
amb l"ortografia, com en el cas de |'estacié de Gracia-St. Gervasi que tenia moltes dades
duplicades al sortir també com “Gracia” sense accentuacio grafica. En propers contactes amb
bases de dades, I'experiencia d’aquest TFG fara que el tractament de les mateixes pel seu
analisi sigui realitzat d’'una manera més eficient des del principi.

Un cop hem tingut les dades a I’abast, el seglient pas del tractament ha estat treure la
mitjana diaria per realitzar els grafics dels diferents contaminants de les quatre estacions. En
aquest sentit hem passat de tenir 24 columnes amb les xifres hora per hora, a una sola
columna on s’ha realitzat la mitjana diaria. Aquest és el valor que reflecteixen els grafics. A
mode de exemple, per calcular el valor que figura en el grafic de I’estacio d’Eixample del 20
de juny, hem sumat els 24 valors d’aquest dia i els hem dividit entre 24. Aquesta operacié s’ha
agut de repetir per tots els dies entre I’1 de gener i el 19 de juny, tant de I'any 2019 com de
I’any 2020. L’Unica diferencia entre els anys és que I'any 2020 té una operacié més ja que al
ser any de traspas té operacions amb el 29 de febrer. Al realitzar aquestes operacions, ha
sorgit una altra dificultat técnica, ja que hem trobat nombres decimals que feien servir el punt
(.) com a mesura de separaci6 entre la part sencera i la decimal del nombre, i altres feien servir
la coma (,). Aquest fet que s’ha posat de manifest a I’hora de realitzar el grafics i veure les
alteracions, s’ha pogut solucionar mitjancant les eines del full de calcul.

Amb les 341 operacions anteriors s’obtenen les dades d’un sol contaminat d’una Unica
estacid. Aquest procés I’hem repetit pels 6 contaminants restants i per a totes les estacions,
en total han estat gairebé 10.000 dades que han servit per poder construir tots els grafics.
Aquest punt, el dels grafics, ha estat valorat de forma especial. Els grafics han de ser
entenedors i despres de fer diferents proves hem optat pel format reflectit en el treball. La
dificultat era, per una banda encabir els 171 dies de I'eix de les abscisses, i per I’altra reflectir
a I'eix d’ordenades valors molt dispars d’un contaminant a les diferents estacions, sobretot
aquest fet es dona als primers mesos de I'any 2019. En el primer cas es va valorar fer grafics
només del temps de I'estat d’alarma, perd veure els antecedents i veure d’on veniem
finalment va guanyar pes i es vam fer els grafics des de I’1 de gener. Sobre I'eix d’ordenades,
els alts valors referits anteriorment de principis de 2019 minven la comprensid visual, pero no
minven la compressio per seguir els comentaris i I’analisi dels grafics.

Fins aqui, tot correcte, perd sembla un treball més aviat estadistic, falta una dimensio,
falta allo que han de fer els i les geografs/es per a reivindicar el seu lloc per a millorar el mén.
Falta quelcom que serveixi per explicar i interpretar la realitat des d’una vessant geografica.
Aixi doncs, per fer els comentaris dels grafics que anteriorment hem mencionat, hem tingut
en compte també les situacions meteorolodgiques que es donen durant les immissions. Per una
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banda la velocitat mitjana diaria del vent i la pressid minima mitjana diaria atmosferica i per
altra banda, els Informes mensuals climatologics dels mesos de I’estudi, dades trobades a
I’Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). Aixi mateix, també vam fer servir els Butlletins
mensuals i la cartografia climatica de precipitacié acumulada del Servei Meteorologic de
Catalunya.
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6.- ESTAT DE LA QUESTIO

6.1. Els contaminants estudiats. Origen i efectes

El dioxid de sofre (SO:)

L'origen del SO, és principalment antropogeénic. Es un gas que s'origina sobretot durant
la combustio de carburants fossils que contenen sofre (petroli, combustibles solids), duta a
terme sobretot en els processos industrials d'alta temperatura i de generacid eléctrica. El
principal emissor de SO; és el sector industrial, amb la qual cosa la distribucié temporal dels
nivells de SO; sol venir determinada pels periodes en els quals la indlstria emissora que afecta
I'estacid esta en funcionament.

Aquest contaminant pot produir, fins i tot a grans distancies del focus emissor, efectes
adversos sobre la salut (com ara irritacid i inflamacié del sistema respiratori, afeccions i
insuficiéncies pulmonars, alteracié del metabolisme de les proteines, mal de cap o ansietat),
sobre la biodiversitat, els sols i els ecosistemes aquatics i forestals (pot ocasionar danys a la
vegetacid, degradacié de la clorofil-la, reduccié de la fotosintesi i la conseglient pérdua
d'espécies) i fins i tot sobre les edificacions, a través de processos d'acidificacid, perqué una
vegada emés, reacciona amb el vapor d'aigua i amb altres elements presents en |'atmosfera,
de manera que la seva oxidacio en |'aire dona lloc a la formacid d'acid sulfuric. A més, també
actua com a precursor de la formacioé de sulfat amonic, la qual cosa incrementa els nivells de
PM1o i PM35, amb greus conseqiiencies igualment sobre la salut (MITECO, 2020).

El monoxid de carboni (CO)

En general, qualsevol combustible que contingui carboni (gas, petroli, carbo, fusta, ...) i
gue sigui cremat sense suficient oxigen com per a formar CO; és una font potencial de CO. Les
principals fonts d'emissié de CO sén els processos de combustié en sectors no industrials,
seguits per les activitats del sector agropecuari i pels processos industrials sense combustid.
El transport per carretera (transit) ha contribuit encara a que les seves potencials
conseqliencies probablement s'han vist minorades per la utilitzacié de convertidors catalitics.

El CO penetra en |'organisme a través dels pulmons, i pot provocar una disminucié de la
capacitat de transport d'oxigen de la sang, amb el conseqiient detriment d'oxigenacio
d'organs i teixits, aixi com disfuncions cardiaques, danys en el sistema nervids, mal de cap,
marejos i fatiga; aquests efectes poden produir-se tant sobre I'ésser huma com sobre la fauna
silvestre. També posseeix consequéncies sobre el clima, ja que contribueix a la formacié de
gasos d'efecte d'hivernacle: la seva vida mitjana en I'atmosfera és d'uns tres mesos, la qual
cosa permet la seva lenta oxidacié per a formar CO,, procés durant el qual també es genera
O3 (MITECO, 2020).
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Els oxids de nitrogen (NO, NOx, NO>)

El NO; i el NOx (NO+NQO;) tenen també un origen principalment antropic. Com a
contaminants, son gasos que s'emeten en els processos de combustio que es duen a terme en
relacio amb el transit (sobretot vehicles automobils, i especialment de motors diesel) i amb el
transport en general, aixi com en instal-lacions industrials d'alta temperatura i de generacid
eléctrica. La seva formacio es deu a I'oxidacié que sofreix el nitrogen atmosferic (N2, principal
component de |'aire) a altes temperatures.

Els focus emissors emeten generalment NO i NO,, als quals denominem primaris. Amb
el temps el NO s'oxida i genera NO2 secundari. Aixi doncs, prop de les fonts emissores, el ratio
NO/NO; és molt més alt que en les zones de fons regional.

En ambient urba, generalment més del 75% del NO, en aire ambient, és aportat pel
transit rodat. Aquesta contribucid és major que la que s’indica a l'Inventari Nacional
d'Emissions? pel fet que els ciutadans viuen molt proxims al transit rodat, i encara que en
tonatge les emissions son inferiors a les d'altres fonts, la seva contribucié a I'exposiciéd humana
en ciutats és molt superior.

Al llarg dels anys s'ha produit global i gradualment una disminucié de les emissions
d'aquests contaminants, que resulta més marcada si s'atén a focus individuals com el transit
(que continua sent el principal contribuent) o a la combustid en les industries energetiques,
gue han experimentat una caiguda important a partir de I'any 2008. Els nivells més alts de NOx
s'aconsegueixen en les grans aglomeracions urbanes i en les seves zones metropolitanes, aixi
com a l'entorn de les vies de comunicacié amb transit més dens. (MITECO, 2020).

Les particules en suspensio (PM1g, PM3,5)
L'origen pot ser primari o secundari:

- Primari. Quan les PM s'emeten directament a I'atmosfera, ja sigui de manera natural
(pols i particules del sol, particules salines marines, espores i pol-lens, ..) o a
conseqliencia de l'activitat humana, que en ambients urbans s'associa sobretot al
transit rodat i a la circulacio de vehicles (el que inclou tant les emissions de combustid
del motor com el desgast de frens i pneumatics), a altres processos de combustid
(especialment industrials, perd també relacionats amb la calefaccié d'edificis i
habitatges), a altres fonts d'emissié industrials i a la construccio.

- Secundari. Quan es produeixen en |'atmosfera com a resultat de reaccions quimiques
a partir de gasos precursors (SO, NOx, NHs i compostos organics volatils,
principalment).

Aquests precursors permeten resumir I'origen de les particules secundaries en dos grans
blocs:

nventari elaborat anualment el Ministeri per a la Transicié Ecologica segons Reglament (UE) 525/2013 i
Directiva (UE) 2016/2284.
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- Els components inorganics secundaris, com el sulfat i nitrat amonic ((NH2)2S0; i
NH4NQOs), que generalment constitueixen el 30-40% de les particules PM,s. S'originen
per I'oxidacié en |'atmosfera de SO, i NO; i la seva interaccié amb I'amoniac (NHz).
Aqguesta reaccié és més rapida en condicions d'alta temperatura i humitat i elevada
insolacio, i l'origen dels gasos precursors és antropogénic en la seva gran majoria.

- Els compostos secundaris organics s'originen a partir de COV’s?, tant naturals com
antropics. Entre els gasos organics antropics destaquen els hidrocarburs emesos per
evaporacio de combustibles o per emissions de combustid, aixi com un gran nombre
de focus industrials (pintures, vernissos, entre altres). Entre els naturals destaquen els
COV’s biogenics procedents de les emissions vegetals, com els isoprens, tipics dels
boscos caducifolis i els terpens dels de coniferes. Aquests COV’s reaccionen en
I'atmosfera amb O3, NOx i altres components i generen composts carbonosos solids i/o
liquids que constitueixen al voltant del 25-30% del PM1o i PMs. La velocitat de
formacio d'aquest PM1oi PM35 carbonds és major a les ciutats per presentar alts nivells
de NOx, al seu torn, la reaccié entre NO, i COV’s genera Os.

En general, la fraccid antropogénica domina sobre la natural, tant en zones rurals com
en punts de transit rodat o industrials. A més la fraccié secundaria representa entre el 40 el
70% de la massa de PM.

Segons l'Inventari Nacional d'Emissions Contaminants a I'Atmosfera, el focus més
influent és la combustid en sectors no industrials, tant per a les PM1p com per a les PMys,
seguida pel transit rodat (en el cas de les PM1g) o per I'agricultura (en el de les PM3s).

A Espanya es registren nivells alts de PM10 en zones de tipologia molt diversa, en ciutats,
en algunes zones industrials i fins i tot zones rurals, pel fet que la distribucié de fonts d'emissio
de particules en molt complexa, ja que poden procedir del transit rodat (tant de I'emissio del
motor, com del desgast de frens com de |'erosié del ferm de rodament), de la mineria, de la
industria, de les emissions domestiques i residencials, de la pols mineral d'origen africa, o de
I'aerosol mari, entre altres.

Les “particules” (PM) estan integrades per una mescla heterogénia i complexa de
substancies organiques i inorganiques de grandaria i composicié quimica molt variable; solides
i/o liquides, d'origen tant natural com antropogenic.

Sén els contaminants de |'aire més importants en termes de perillositat per a la salut
humana (aquelles d'un diametre aerodinamic igual a les 10 micres, o inferior, conegudes com
PM1o), ja que poden ser inhalades i penetrar aixi en el sistema respiratori; les de menor
grandaria (de 2,5 micres de diametre, o inferior -PM;5-) poden fins i tot aconseguir els alveols
pulmonars, la qual cosa els permet d'aquesta manera portar substancies nocives a zones molt
sensibles i agreujar patologies que poden conduir fins i tot a una mort prematura. D'aquesta
manera, les particules (especialment les PM.s) poden estar implicades en l'increment de la
mortalitat i de la morbiditat per causes respiratories i cardiovasculars. A més de PM1g i PMy,s,
les particules ultrafines (inferiors a 0,1 micres, UFP) poden fins i tot aconseguir el flux sanguini

2 Els COV’s sén Compostos Organics Volatils.
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i afectar per tant a diversos organs, i afectar el sistema nervids central i al sistema reproductor,
entre altres.

D'altra banda, les particules ultrafines en suspensié també poden tenir efectes molt
diversos sobre el medi ambient i el clima, depenent de |la seva grandaria i composicid; en linies
generals poden afectar el creixement vegetal, a la fauna (de manera similar al ja vist per al cas
huma), redueixen la visibilitat, influeixen en els canvis de temperatura nets (ja sigui
incrementant-la o disminuint-la) i fins i tot poden alterar els patrons de precipitacié i la relacié
entre la radiacio reflectida i la incident (albedo superficial); i a més ocasionar danys en les
edificacions (MITECO, 2020).

L’0zo (0O3)

En la troposfera, I'03 es forma de manera secundaria a partir de reaccions quimiques
complexes des de la proximitat de les fonts d'emissié dels seus gasos precursors fins a les
zones receptores de la contaminacid, reaccions en les quals participen altres gasos
contaminants que actuen com a precursors, principalment oxids de nitrogen i COV’s, tant
antropics com biogenics procedents de la vegetacid. La velocitat i el grau de formacid d'Os es
veuen molt incrementats amb I'augment de la radiacié solar, les emissions antropogéniques
de precursorsi el cicle biologic d'emissions biogeniques de COV’s. Per aix0 els seus nivells sén
més elevats en el sud d'Europa i a la primavera i I'estiu. A més, els seus nivells sén superiors
en les periféries de les grans urbs i en les zones rurals perque la reaccié fotoquimica necessita
una certa distancia per a generar O3 a partir dels seus precursors. Una vegada format i en
entorns urbans amb alts nivells de NO, I'O3 es consumeix rapidament mitjangant I'oxidacio de
NO a NO-. Es per aixd que en zones urbanes de transit els nivells d'Os solen ser molt baixos,
molt més baixos que en entorns poc contaminats, on es rep 'Oz generat durant el transport
de masses d'aire des de zones contaminades urbanes i industrials, i no existeix NO local que
ho pugui consumir. Setmanalment, els nivells d'Os més elevats es registren els caps de
setmana i, sobretot, el diumenge, en coheréncia amb la disminucid dels nivells de precursors
gue es registra en tals dies (sobretot NOx).

El gas O3 té un efecte positiu en I'estratosfera (a uns 10-50 km de la superficie terrestre),
ja que protegeix de la radiacio ultraviolada. No obstant aix0, a cotes inferiors, en la troposfera
(la capa de I'atmosfera en contacte amb la terra), es converteix en un contaminant que actua
com un potent i agressiu agent oxidant. L'exposicié a elevats nivells del mateix origina
problemes respiratoris sobre la salut humana (irritacié, inflamacié, insuficiencies
respiratories, asma) i pot contribuir a incrementar la mortalitat prematura; també pot danyar
la vegetacid, afectar el creixement de cultius i boscos, reduir I'absorcié de CO, per les plantes,
alterar l'estructura dels ecosistemes i reduir la biodiversitat. A més, és un gas d'efecte
d'hivernacle, que contribueix a I'escalfament de I'atmosfera (MITECO, 2020).

6.2. Les normatives

Les normatives aplicables a I’analisi i valoracié de la qualitat de I'aire es poden veure en
aquest resum de legislacié elaborat per la Direccidé General de Qualitat Ambiental i Canvi
Climatic del Departament de Territori Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya.
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La normativa europea:

e Directiva 2004/107/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 15 de desembre de
2004, relativa a l'arsenic, el cadmi, el mercuri, el niquel i els hidrocarburs aromatics
policiclics de I'aire ambient.

e Directiva 2008/50/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 21 de maig de 2008,
relativa a la qualitat de I'aire ambient i a una atmosfera més neta a Europa.

e Directiva 2015/1480 de la Comissid, de 28 d’agost de 2015, per la que es modifiquen
diversos annexos de les Directives 2004/107/CE i 2008/50/CE del Parlament Europeu
i del Consell.

La normativa estatal:

e Llei 34/2007, de 15 de novembre, de qualitat de l'aire i proteccié de I’atmosfera.

e Reial decret 102/2011, de 28 de gener, relatiu a la millora de la qualitat de I'aire.

e Reial decret 678/2014, d’1 d’agost, pel qual es modifica el Reial decret 102/2011, de
28 de gener, relatiu a la millora de la qualitat de laire.

e Reial decret 39/2017, de 27 de gener, pel qual es modifica el Reial decret 102/2011,
de 28 de gener, relatiu a la millora de la qualitat de I'aire.

e Correccio d’errors del Reial decret 39/2017, de 27 de gener, pel qual es modifica el
Reial decret 102/2011, de 28 de gener, relatiu a la millora de la qualitat del aire.

Per ultim, la normativa de la Generalitat de Catalunya:

e Llei22/1983, de 21 de novembre, de Proteccio de ’'ambient Atmosferic.
e Decret 322/1987, de 23 de setembre, de desplegament de la Llei 22/1983.

6.3. La Xarxa de Vigilancia i Previsié de la Contaminacié Atmosfeérica (XVPCA)

Es precisament aquesta darrera llei, la Llei 22/1983, la que va crear a Catalunya la Xarxa
de Vigilancia i Previsié de la Contaminacié Atmosférica (XVPCA), tot i que va ser definida per
I’Ordre de 20 de juny de 1986. Aquesta Xarxa, que com hem dit anteriorment pertany al
Departament de Territori i Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya, fa el mostreig i analisi
dels contaminants en els punts de mesurament. Aquest punts envien les dades de la qualitat
de I'aire al Centre Receptor i Coordinador de Dades que pertany al Servei de Vigilancia i
Control de I’Aire, organ responsable d’avaluar la qualitat atmosférica. A partir d’aqui les dades
sén enviades a I’Administracio de I'Estat i a la Comissié Europea.

En total a la Xarxa hi ha definides actualment 15 zones de Qualitat de I’Aire (ZQA) amb
128 punts de mesurament (figura 1). Cadascuna de les zones ve delimitada per condicionants
climatologics i orografics que condicionen la dispersié dels gasos contaminants i altres factors
com son el focus d’emissions o I'ocupacié del sol. Aixi doncs, segons el focus, els punts de
mesurament o estacions poden ser categoritzades en, estacions de Transit, estacions
Industrials o estacions de Fons. Segons |’ocupacio del sol, poden ser classificades en estacions
Urbanes, Suburbanes o Rurals.
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FIGURA 1: Xarxa de Vigilancia i Previsio de la Contaminacié Atmosfeérica a Catalunya (XVCPA). Distribucid de les
15 Zones de Qualitat de I’Aire. FoNT: web XVPCA.

En el cas de les estacions ubicades a Barcelona i més concretament, les estacions de la
Xarxa que hem utilitzat per realitzar aquest estudi, a banda de |la Generalitat de Catalunya
també tenen a veure en el control i difusié de les dades, I’Ajuntament de Barcelona, I’Agencia
de Salut Publica de Barcelona i el Consorci Sanitari de Barcelona.

L'avaluacié de la qualitat de l'aire es fa d'acord amb la legislacié vigent (Directiva
2008/50/CE, Reial Decret 102/2011, etc.). Aquesta legislacié requereix, en primer lloc, avaluar
la qualitat de I'aire per zones. Per aix0 s'ha dividit Catalunya les 15 zones ZQA anteriorment

citades segons les emissions i les condicions de dispersio.

Segons dades de la Xarxa XVPCA aquests son els métodes de mesura pels diferents

contaminants.

TauLA 1: Contaminats que mesuren i metodes utilitzats per la Xarxa XVPCA a Barcelona. FonT: Elaboracio
propia, amb dades Departament de Territori i Sostenibilitat.

SO, NO; i NOx PMjo co (o
fluorescencia quimioluminiscéncia atenuacio espectrometria fotometria UV
ultraviolada d’absorcié infraroja no
beta dispersiva
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6.4. Distribucio de les estacions de la XVPCA a la ciutat de Barcelona

Actualment hi ha 8 estacions de mesurament de la Xarxa en superficie a la ciutat (figura
2). Aquestes es divideixen en estacions Urbanes o Suburbanes, i de Transit o de Fons.

FIGURA 2: Ortofoto de I'area de Barcelona amb les estacions de superficie de la Xarxa XVCPA utilitzades en el
treball. FoNT: Elaboracio propia, sobre imatge de I'ICGC.

TAULA 2: Estacions de la Xarxa XVPCA a Barcelona i els contaminats que mesuren. FONT: Elaboracid propia, amb

dades XVPCA.

Estacio Area® Tipus* CO O; SO, HCL PMyp NO NO, NOx
Eixample urbana transit X X X X X X X X
Gracia-St. Gervasi urbana transit X X X - X X X X
Ciutadella urbana fons - X - -- -- X X X
Poblenou urbana fons - X - - - X X X
Parc Vall d’'Hebron urbana fons X X X - X X X X
Sans urbana fons - - - -- -- X X X
Palau Reial urbana fons X X X - X X X X
Observatori Fabra  suburbana fons - X - - X X X X

3 Segons I’Agencia de Salut Publica de I’Ajuntament de Barcelona, les estacions de Transit, mesuren els nivells de
contaminacio relacionats amb la influéncia propera de les emissions del transit d’'un o diversos carrers de la
ciutat.

4 Segons I’Agencia de Salut Publica de I’Ajuntament de Barcelona, les estacions de Fons sén les que mesuren els
nivells de contaminacié de la ciutat produits per les emissions de diversos origens una vegada s’han barrejat, i
que en la mesura del possible, no es veuen afectades per cap via principal (>10.000 vehicles/dia) en un radi de
300 metres ni per cap altra font puntual d’emissid propera.
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6.5. Els valors de la normativa ambiental

En aquest punt veurem com estan regulats per normativa vigent, segons la normativa
Europea 2008/50/CE, els valors limit> de les immissions dels gasos contaminants estudiats en
aquest treball, per altra banda reflectim també els valors maxims recomanats per

I’Organitzacié Mundial de la Salud (OMS).

TAuULA 3. Valors maxims pel dioxid de sofre (SO,). FonT: Elaboracié propia, amb dades CE i OMS.

Valor legislat Valor limit Periode
segons Directiva 2008/50/CE
. . I itihien1h
valor limit horari (VLH) per a la 3 valor mitja en .
. 350 pg/m no ha de superar-se en més de
proteccio de la salut humana . .
24 ocasiones per any civil
.. . alor mitjaen 24 h
valor limit horari (VLH) per a la v - .
., 125 pg/m3 no ha de superar-se en més de
proteccio de la salut humana . .
3 ocasiones per any civil
val'or limit per a I:fl prote'c.uo dels any civil i periode hivernal
ecosistemes (nou nivell critic per a la \ , .
- y 20 pg/m3 (1 d'octubre de I'any anterior a
proteccid de la vegetacid, segons la .
Directiva 2008/50/CE i I'RD 102/2011) 31 de marg de I'any en curs)
segons Directrius de 'OMS
20 pg/m3 valor mitjaen 24 h
500 pg/m3 valor mitja en 10 minuts

TAuULA 4. Valors maxims per al monoxid de carboni (CO). FonT: Elaboracid propia, amb dades CE i OMS

Valor legislat Valor limit Periode
segons Directiva 2008/50/CE
lor limit h i (VLH I .
valor Im.l, orari { )perala 10 mg/m3 maxim diari octohorari anual
proteccio de la salut humana
segons Directrius de 'OMS
10 mg/m3 valor mitjaen 24 h

5 Els valors maxims sén referits a una temperatura de 293 K (19,5 2C) y a una pressié atmosférica de 1.013 Pa. tal
com esta publicat al Real Decreto 102/2011, relatiu a la millora de la qualitat de I'aire. «BOE» num. 25, de

29/01/2011.
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Taula 5. Valors maxims per als oxids de nitrogen (NO,, NOx). FonT: Elaboracié propia, amb dades CE i OMS.

Valor legislat

Valor limit Periode
segons Directiva 2008/50/CE
valor limit horari (VLH) per a la 3 valor mitjaen 1 h ,
., 200 mg/m no ha de superar-se en més de
proteccio de la salut humana . .
18 ocasiones por any civil
valor I|m.|:c anual (VLA) per ala 40 mg/m3 e
proteccio de la salut humana
valor limit (nivell critic par a la
proteccio de la vegetacio, L
Directiva 2008/50/CE y el RD 30 mg/m3 any civil
102/2011) de NOx
segons Directrius de 'OMS
40 mg/m3 mitjana anual
200 mg/m3 mitjana d’1 hora

TAULA 6. Valors maxims per a les PM1o. FONT: Elaboracié propia, amb dades CE i OMS.

Valor legislat

segons Directiva 2008/50/CE

valor limit diari (VLD) de PM10 per
a la proteccié de la salut humana

valor limit anual (VLA) per a la
proteccio de la salut humana

segons Directrius de 'OMS

Valor limit Periode
valor mitjaen 24 h
50 mg/m3 no ha de superar-se en més de
35 ocasiones per any civil
40 mg/m? any civil
20 mg/m3 mitjana anual
50 mg/m3 mitjana diaria

TAULA 7. Valors maxims per a I'0z6 (Os). FonT: Elaboracié propia, amb dades CE i OMS.

Valor legislat / Llindars

segons Directiva 2008/50/CE

valor objectiu per a la proteccid
de la salut humana

valor objectiu per a la proteccio
de la vegetacio

llindar d’informacié

llindar d’alerta

segons Directrius de ’'OMS

Valor limit Periode
maxima diaria de les mitjanes
120 pug/m? octohoraries. No es pot superar en
mes de 5 ocasions en tres anys
; valor acumulat de maig a juliol de
18.000 pg/m mitjana en un periode de 5 anys
180 ug/m?
240 pg/m?
100 pg/m? mitjana de vuit hores
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6.6. Diferencia entre emissions i immissions

Hem cregut oportu diferenciar el significat d’aquestes dues paraules ja que en aquest
treball es parla de manera recurrent d'immissions de contaminants, tant de gasos com de
particules i, en canvi a la nostra vida diaria estem més acostumats a fer servir i a escoltar la
paraula emissié. Tanmateix, a la part final del treball, sera important tenir clar les diferéncies
a I'hora de descriure i més tard d’avaluar els comportaments dels gasos i les particules
contaminants.

Pel que fa a la diferenciacio dels dos termes:

En primer lloc es produeix I'emissid, que és el acte pel qual una quantitat de
contaminant entra a |'atmosfera, tant sigui d’una font fixa com poden ser un complex
industrial, una fabrica, o qualsevol punt que emeti contaminants des d’un lloc concret. També
pot haver un emissor mobil, com son els vehicles de motor térmic.

La immissid per la seva part, és la concentracié dels contaminants en punt determinat.
En aquest sentit, el contaminat ha pogut estar transportat amb influencia de les condicions
meteorologiques i orografiques, i fins i tot pot haver sofert reaccions quimiques que |’han
transformat en un altre contaminat des de la seva emissio original fins al lloc on es mesura.
Aguest cas es veu bé amb I’O3 (0zd) que es crea a partir de les emissions d’oxids de nitrogen
(NOx), d’entre d’altres llocs, a Barcelona i apareix a la plana d’Osona o al Montseny. En
I’atmosfera no hi ha compartimentacions ni fronteres (Albentosa, 1977).

6.7. Estudis sobre I’afectacio de la COVID-19 en la contaminacioé atmosferica

Ha passat relativament poc temps des del plantejament de la COVID-19 com a
modificador de la contaminacio de I'aire, perd la comunitat cientifica ja ha realitzat estudis
sobre aquest efecte de la COVID-19 tant a nivell local, estatal i mundial.

A nivell local hem analitzat I’estudi fet per José M. Baldasano, Catedratic d’Enginyeria
Ambiental de la Universitat Politecnica de Catalunya, centrat en la qualitat de l'aire a
Barcelona i Madrid durant el COVID-19 (Baldasano, 2020). En aquest estudi, I'autor afirma que
la pandemia mundial és un escenari Unic per experimentar sobre la qualitat de I'aire a les
ciutats. En aquest sentit treballa amb dades de tres vessants ben diferenciades. Per una banda,
utilitza les dades de les immissions de dioxid de nitrogen (NO2) obtingudes per les 24 estacions
del Sistema de Vigilancia de la ciutat de Madrid i per 9 de la Xarxa de Vigilancia i Previsio de la
Contaminacié (XVPCA) de I’Area Metropolitana de Barcelona. Per altra banda, fa servir els
informes mensuals i diaris climatologics de I’Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) i
treballa també amb dades d’intensitat de transit de la Direccion General de Trdfico (DGT).

El resultat del seu analisi és que el periode de lockdown® significa una reduccié del dioxid
de nitrogen del 62% a Madrid i del 50% a Barcelona, i a més planteja que aquests resultats

5 Lockdown, tancament d’emergéncia, quarantena, o confinament. L’autor fa referéncia amb aquesta paraula a
I'inici de I'Estat d’Alarma recollit en el Real Decret 463/2020 del 14 de marg de 2020.
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haurien de motivar nous sistemes i politiques de mobilitat a les zones urbanes d’una manera
proactiva. En aquest sentit proposa la implementacié de les Zones de Baixes Emissions.

A nivell estatal, destaquem /'Informe d'Indicadors de Qualitat de I'Aire durant I'Estat
d'Alarma a causa de la COVID-19 que ha estat elaborat pel Ministerio para la Transicién
Ecolégica y el Reto Demogréfico, a través de la Subdireccion General del Aire Limpio i
Sostenibilitat Industrial (MITECO, 2020). Amb la premissa dels incompliments dels valors
legislats a nivell Europeu sobre de dioxid de nitrogen (NOz) i sobre les particules en suspensid
inferiors a 10um (PM1o), es va dur a terme I'estudi sobre aquests contaminants. Es van
analitzar les estacions urbanes o suburbanes de les poblacions espanyoles de més de 200.000
habitants. En total 54 poblacions, entre elles Sabadell (211.734 hab), Terrassa (218.534 hab) i
Barcelona (1.636.762 hab). L'estudi també va tenir en compte les dades de la Direccion
General de Trdfico (DGT), on és constata una reduccié mitjana del 53 % del transit a les
poblacions estudiades.

Aquest estudi del MITECO conclou que I'Estat d’Alarma amb motiu de la COVID-19 va
alterar la mobilitat dels ciutadans i que aquest fet es va traduir en una millora sense
precedents als nivells de la qualitat de I'aire a les grans ciutats, especialment a les immissions
de NO,. Sobre les particules PM1o s’afirma que s’ha obtingut un resultat desigual a les
poblacions avaluades per la influeéncia de fendmens naturals.

Aqguetes afirmacions del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico
(MITECO), com les del catedratic José M. Baldasano es poden corroborar en aquestes dues
imatges del satel-lit Sentinel (ECMWF, 2020) on es comprova la disminucid del contaminant
NO; a tota la Peninsula Ibérica el periode 14-25 de mar¢ de 2020 respecte al mes de marg de
2019 (figura 3).
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FIGURA 3: Imatges del satél-lit Sentinel tractades per Copernicus on es mostra la diferencia de nivells de dioxid
de nitrogen a la Peninsula Ibérica entre el mes de marg del 2019 i el 14-25 de marg del 2020. FonT: ECMWF
(2020).
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Tanmateix a nivell internacional aquesta situacié de disminucié de dioxid de nitrogen
(NOz) s’ha donat de manera generalitzada en altres paisos tal com es pot observar a les figures
4i5.

By

FIGURA 4: Imatges del satel-lit Sentinel tractades per Copernicus on es mostra la diferencia de nivells de dioxid
de nitrogen a Franga entre el mes de marg del 2019 i el 14-25 de marg del 2020. FonT: ECMWF (2020).

FIGURA 5: Imatges del satel-lit Sentinel tractades per Copernicus on es mostra la diferencia de nivells de dioxid
de nitrogen a Italia entre el mes de marg del 2019 i el 14-25 de marg del 2020. FonT: ECMWF (2020).
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7.- AREA D’ESTUDI

Reprenem el fil anterior del punts 6.3 i 6.4 sobre la Xarxa de Vigilancia i Previsié de la
Contaminacio Atmosférica (XVPCA) per a centrar-nos i tancar el focus sobre les estacions i
I’area del treball que hem triat.

Tots els punts de mesurament de Catalunya estan dividits en quinze Zones de Qualitat
d’Aire (ZQA) que abasten la totalitat del territori (figura 1). Els quatre punts que hem escollit
pertanyen a la Zona 1, Area de Barcelona, municipi de Barcelona. En aquesta ciutat hi han
distribuits quatre punts més de manera heterogénia, que cobreixen des de Poblenou a cota 3
metres fins a I'Observatori Fabra, a cota 415 metres. Aquesta Area de Barcelona esta
considerada com a zona d’aglomeracié amb un total de 19 municipis, 343 km?, una poblacié
de 2.866.117 habitants, una densitat de 8.356 h/km? i disposa de 30 punts de mostreig.

Per la realitzacié d’aquest treball els punts escollits sén els que es detallen a continuacio:

Punt de mostreig de I’Estacio de I'Eixample (figura 6), situada a I’Avinguda de Roma amb
el carrer d’Urgell, coordenades UTM (m) 41.385315,2.1537998, altitud 26 metres. Es una
estacio de Transit i resta operativa des del primer dia de I'any 1984. Mesura les immissions
dels contaminants: NO,, CO, O3, SO2, PM1o, NO i NOx.

FIGURES 6 i 7: Imatges de les estacions de mesurament de I'Eixample (esquerra) i de Gracia-Sant Gervasi (dreta).
FonT: Autor.

Punt de mostreig Estacié Gracia-St. Gervasi (figura 7). Situada a la plaga de Gal-la
Placidia de la ciutat de Barcelona, Coordenades UTM (m) 41.398724,2.1533988, altitud 57
metres. Es una estacié catalogada com de Transit i esta operativa des del quatre de novembre
de I'any 1997. Analitza immissions de NO3, CO, Os, SOz, PM1o, NO i NOx.

Punt de mostreig Estacié Parc Vall d’Hebron (figura 8). Situada a I’Avinguda de Marti de
Codolar de la ciutat de Barcelona, coordenades UTM (m) 41.42611,2.1480017, altitud 136
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metres. Es una estacié catalogada com de Transit i esta operativa des del quatre de novembre
de I'any 1997. Analitza immissions de NO3, CO, O3, SOz, PM1g, NO i NOx.

FIGURES 8 i 9: Imatge de I'Estacié de Vall d’"Hebron i dels aparells de mesura utilitzats a la Xarxa. FONT: Autor.

Punt de mostreig Estacié de Palau Reial. Situada al carrer de Jordi Girona amb el carrer
del Tinent Coronel Valenzuela, coordenades UTM (m) 41.38749,2.1151996, altitud 8 1metres.
Es una estacioé de Fons i esta operativa des del mes de marc de 2011. Enregistra mesuraments
de NO,, CO, O3, SO,, PM1o, NO i NOx.

Com hem mencionat amb anterioritat, vam escolliraquestes 4 estacions de mesurament
perquée son les que major nombre de contaminants analitzen a la ciutat de Barcelona (taula
8). D’aquestes, les tres primeres sén de Transit (Eixample, Gracia-Sant Gervasi i Parc Vall
d’Hebron) i la darrera és una estacié de Fons (Palau Reial).

TAULA 8: Estacions de mesurament d’immissions utilitzades al treball. FonT: Elaboracid propia, amb dades

XVCPA.
Estacio Area Tipus CO O3 SO2 HCL PMioc NO NO:2 NOx
Eixample urbana transit X X X X X X X X
Gracia-St. Gervasi urbana transit X X X - X X X X
Parc Vall d’Hebron urbana transit X X X - X X X X
Palau Reial urbana fons X X X - X X X X
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FIGURA 10: Ortofoto de I’area de Barcelona amb la distribucid de les quatre estacions de la Xarxa XVCPA i
I’'Estacié d’AEMET utilitzades en el treball. FonT: Elaboracid propia, sobre imatge de I'ICGC.
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8.- ANALISI DE LES DADES

8.1. Condicionants meteorologics en les immissions de contaminants

Per tenir una visi6 més clara a I’"hora de veure la variacié de les immissions de
contaminants a la ciutat de Barcelona amb motiu de I'Estat d’Alarma, hem volgut comprovar
les condicions meteorologiques que es van donar en aquest periode i comprar-les amb el
mateix periode de referéncia de I'any anterior. L’analisi de les dades de precipitacid, pressio
atmosfeérica i velocitat del vent creiem que sén prou importants per tenir-les en compte a
I’hora de comparar els valors dels contaminants abans i durant I’ Esta d’Alarma. Per una banda,
la reduccié de la mobilitat i el fre de I'activitat industrial influeixen sobre les emissions de
contaminants, pero també és cert que els fendmens que compararem a continuacio tenen a
veure amb les immissions.

Tot i que el Reial Decret 462/20 i les seves prorrogues van acotar I’Estat d’Alarma del 14
de marg al 19 juny de 2020, per fer la valoracid de les dades climatiques hem triat el mateix
periode, perdo comencant I'1 de marg. Per veure les caracteritzacié d’aquests mesos hem
consultat dues fonts. Una d’elles, sdn els Avencos Meteorologics Mensuals dels mesos de
marg, abril, maig i juny dels anys 2019 2020, tots ells elaborats per la Delegacio de Catalunya
de I’Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). L'altra font sén els Butlletins Climatics
Mensuals del Servei Meteorologic de Catalunya que fan referéncia a les mateixes dates.

Km/h Velocitat mitjana del vent a Barcelona (Km/h), marg-juny 2019
45

30

0
01/03/19 01/04/19 01/05/19 01/06/19

FIGURA 11: Grafic de la Velocitat mitjana del vent a Barcelona 2019 FonT: Elaboracié propia, amb dades
d’AEMET.
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y Velocitat mitjana del vent a Barcelona (Km/h), marg-juny 2020
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FIGURA 12: Grafic de la Velocitat mitjana del vent a Barcelona 2020 FonT: Elaboracié propia, amb dades

d’AEMET.
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FiGURA 13: Grafic de la pressié atmosférica i precipitacié a Barcelona, marg-juny 2019. FonT: Elaboracio propia,

amb dades d’AEMET.
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FIGURA 14: Grafic de la pressié atmosférica i precipitacié a Barcelona, marg-juny 2020. FoNnT: Elaboracié propia,
amb dades d’AEMET.
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Presentem a continuacié una descripcid de les condicions climatiques que es van donar
durant els mesos de I'estudi. Les descripcions estan secundades per mapes elaborats pel
Servei Meteorologic de Catalunya que quantifiquen la precipitaciéo acumulada mensual.

PRECIPITACIO ACUMULADA {(mm) PRECIPITACIO ACUMULADA (mm})
MARG 2019 MARG 2020

ﬂ Servei Meteorolagie e ﬂ Servei Meteorolagic

meteo.cat de Catalunya metea.cat de Catalunya

5 10 20 30 40 80 80 100 120 150 5 10 20 30 40 S0 80 100 120 150 200 300 40Q

FIGURA 15: Mapa precipitacié acumulada a Catalunya marg¢ 2019 (esquerra) i 2020 (dreta). FONT: Meteocat.

El mes de marg de 2019 (figures 11 i 13) va ser calords i sec, amb vents molt suaus. A
Catalunya van haver-hi quatre episodis de precipitacions, tot i que cap d’ells va afectar a la
ciutat de Barcelona on van predominar les jornades amb altes pressions. A I’estacié de Can
Bruixa es van recollir 0,1 mm de precipitacio, al I'Observatori Fabra 0,3 mm i al Raval 0,7 mm.
Per la seva banda el mes de marg de 2020 (figures 12 i 14), va ser també calid, pero pel contrari
va ser humit i ventds, on destaquen els dies 2, 17 i 31 amb velocitats mitjanes del vent de 30,
45,134 km/h respectivament. A més van haver tres episodis de precipitacions, que van afectar
la costa del Barcelones, el més rellevant es va produir el 23 de mar¢ amb una precipitacié
diaries al voltant dels 20 mm a Barcelona i acumulades mensuals a la ciutat de prop de 60 mm.
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PRECIPITACIO ACUMULADA (mm) PRECIPITACIO ACUMULADA (mm}
ABRIL 2019 ABRIL 2020
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FIGURA 16: Mapa precipitacié acumulada a Catalunya abril 2019 i 2020. FONT: Meteocat.

L'abril de 2019 va ser globalment un mes normal pel que fa a les temperatures i les
precipitacions, tot i que aquestes ultimes van estar distribuides de manera heterogenia. La
zona nord de Catalunya (figura 16) va rebre la major part i a zones com la de la ciutat de
Barcelona va ser escassa. Amb tot a la ciutat es van registrar precipitacions 9 dies amb uns
valors diaris de entre 3i 7mm, i acumulat al voltant dels 20 mm, excepte a I’Observatori Fabra,
on gairebé es va doblar aquesta xifra. Pel que fa al vent (figura 11), entre el 18 i el 21 d’abril,
coincidint amb descens de la pressié atmosferica, es van registrar valors que van sobrepassar
els 40 km/h de mitjana diaria. Per la seva part el mes d’abril de 2020 va ser el més humit a
Catalunya (figura 16) després dels de 1942, 1969 i 1946. A I'aeroport Josep Tarradellas El Prat
i a 'Observatori Fabra han batut els maxims de les seves séries historiques de precipitacié’,
van superar els 263 i 250 mm respectivament. El dia 13 va ser de pluges generalitzades al
litoral, amb valors de més de 50 mm. Entre els dies 18 i 21 va a tornar a haver precipitacions
generalitzades i a I'area de Barcelona moltes localitats van batre els records maxims de les
seves series historiques. Les pluges d’aquests dies van passar del 200 mm, com va ser el cas
de I'Observatori Fabra amb 212 mm i Cerdanyola amb 213 mm. A Barcelona es donar
precipitacions diaries molt considerables, Can Bruixa 78,5 mm, Aeroport Josep Tarradellas El
Prat 78,5 mm, Drassanes 77,6 mm i Observatori Fabra 75,6 mm. Aquest episodi de baixes
pressions va portar mitjanes de vent diari de prop de 30 km/h (figures 12 i 14).

7 Dades de I’Avenc Climatologic Mensual pendents de validar per I’Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).
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PRECIPITACIO ACUMULADA (mm) PRECIPITACIO ACUMULADA (mm}
MAIG 2019 MAIG 2020
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FIGURA 17: Mapa precipitacié acumulada a Catalunya maig 2019 i 2020. FONnT: Meteocat.

Per la seva banda el mes de maig de 2019 va ser un mes humit, amb tres episodis de
precipitacions destacables a la ciutat de Barcelona que van recollir una precipitacié acumulada
elevades, Raval 70,5 mm, Zona Universitaria, 85,6 mm i Observatori Fabra 109,6 mm. El primer
dels tres episodis es va donar a comencaments del mes, amb precipitacio diaria superior als
20 mm, el segon va passar la tercera setmana del mes, es va prolongar tres dies i va coincidir
amb els valors minims mensuals de pressié atmosferica. Amb tot i aix0 els dies amb més vent
es van donar entre els dos episodis esmentats, en una altra baixada de pressié que no va
aportar precipitacions i que va generar mitjanes de gairebé 30 km/h (figura 11). Reprenent el
tema de les precipitacions, el tercer i ultim episodi es va donar a finals del mes, va ser semblant
al segon perd, més curt pel que fa a la seva durada. Maig del 2020 va ser un mes molt calid,
AEMET fa referencia a que va ser el mes de maig més calid des de 1940 i Meteocat afirma que
es va superar el mes de maig de 2015, el maig més calid des de feia decades i es van arribar a
superar també les series centenaries de I’Observatori Fabra o I'Observatori de | Ebre. Aixi, es
va arribar fins a 30 graus de temperatura al litoral i 35,5 al Segria. Pel que fa a la precipitacid
(figura 17), va estar distribuida de manera desigual al territori. A Barcelona I'episodi més
destacable es va donar del dia 10 al dia 16 on una baixa de pressié sostinguda durant aquestes
dates va aportar uns 20 mm de precipitacid i va encadenar els registres maxims de velocitat
mitjana del vent del mes, al voltant dels 20 km/h (figures 12 i 14).
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FIGURA 18: Mapa precipitacio acumulada a Catalunya juny 2019 i 2020. FONT: Meteocat.

Finalment ens situem als mesos de juny 2019 i juny de 2020. Les dades d’aquests mesos
arriben fins el dia 19, dia anterior a la fi de I’Estat d’Alarma a Barcelona, que va acabar a les
00:00 hores del 20 de juny. El juny de 2019 (figura 13 i 18) va ser un mes caloréds i sec, a
Barcelona va ploure només el dia 11. La precipitacié aquell dia va ser de 18,9 mm a I'estacid
de mesurament de Zona Universitaria, 20,2 mm a I'Observatori Fabra i 24,1 mm al Raval. Per
la seva banda, I'accié del vent va ser bastant moderada i va donar valors de velocitat mitjana
diaria d’entre 10 i 18km/h (figura 11). Per concloure aquesta enumeracié i quantificacio
d’alguns dels fenomens observats en el periode anteriorment descrit de marg a juny de 2019
i 2020, parlarem dels 19 dies de juny del 2020 (figura 14). Un periode de temps en el que a la
ciutat de Barcelona van precipitar al voltant de 40 mm repartits al llarg de 9 dies. Pel que fa al
moviment de |'aire en superficie, els valors son molt similars al mes anterior i al mateix mes
del 2019, es mouen entre els 10 els 20 km/h (figura 12).
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8.2. Analisi de les immissions de monoxid de carboni (CO), gener-juny 2019 i
2020

A les quatre estacions, les immissions de monoxid de carboni (CO) presenten valors més
elevats als mesos de gener i febrer de 2019 i 2020 amb una tendéncia a disminuir a mida que
avancem per |'eix d’abscisses cap els mesos de marg i maig. També és en aquests primers
mesos on hi ha el rang de valors més gran, com es pot comprovar als grafics i a la desviacié
estandard de la Taula 10. Tant aquest rang ample, com els valors més elevats es donen a les
estacions de Eixample i de Gracia—St. Gervasi, amb maxims propers a 1,5 mg/m?3. Per la seva
banda, les immissions de Parc Vall Hebron i Palau Reial presenten valors més continguts,
sobretot en aquesta uUltima. A partir de marg a totes quatre estacions disminueix el valor de
les immissions, tant a la séries de I'any 2019 com a les del 2020. Els valors del 2020, de manera
geneérica estan per sota dels del 2019 i aquest fet es dona gairebé a tots el periodes, de fet
I"any 2020 ja presentava reduccié d’'immissions respecte el 2019 des de gener. Les reduccions
d’'immissions del 2020 respecte el 2019 més grans es donen a I’ Estacié de I'Eixample durant
el primer periode de I'Estat d’alarma (55%) i durant el de paralitzacié de les activitats no
essencials (45%). De forma oposada, destaguem que a l'estacié Parc Vall d’Hebron les
immissions de monoxid de carboni (CO) van augmentar un 17% durant el periode el 30 de
marg al 9 d’abril.

TAULA 9: Variacié immissions monoxid de carboni (CO) 2020 respecte 2019, en %. FonT: Elaboracio propia, amb

dades XVCPA.

Periodes Eixample Gracia-St. Ger. Vall d’Hebron Palau Reial
1 Gen a 13 Marg -38,79 -7,26 7,24 -30,00
14 Marg a 19 Juny -42,08 -30,90 -11,16 -9,12
Subperiodes Estat d’Alarma

14 Marg a 29 Marg -55,69 -43,65 -37,91 -19,76
30 Marg a 9 Abril -45,77 -27,80 17,06 -0,81
10 abril a 19 Juny -37,49 -27,93 -6,15 -7,55

TAauLA 10: Dades estadistiques immissions monoxid de carboni (CO). FonT: Elaboracié propia, amb dades XVCPA.

Periodes Eixample Gracia-St. Ger. Vall d'Hebron Palau Reial
M(X)| V(s) D(o) |[M(X) V(s) D(o) | M(X) V(s) D(o)|M(X) V() Do)
2019 1Genal3Marg | 0,50 0,04 020(052 004 020[037 002 04045 004 020
2020 1 Gen a 13 Marg 0,31 0,01 0,11 | 048 003 0,18| 0,39 0,01 0,08 | 0,32 0,010 0,11
2019 14 Marg a 19 Juny 0,37 0,01 0,12 |03 001 o0,08| 0,27 0,01 0,07 | 0,25 0,003 0,05
2020 14 Marg a 19 Juny 0,22 0,0005 0,02 | 0,24 0,001 0,04 | 0,24 0,002 0,05]| 0,23 0,002 0,05
M-Mitjana V-Variancia D-Desviacio Standard
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FIGURA 19.a: Grafic d'immissions de monoxid de carboni (CO) a I’estacié Eixample. FONT: Elaboracié propia
amb dades de la Xarxa de Vigilancia i Previsio de la Contaminacié (XVPCA).
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FIGURA 19.b: Grafic d'immissions de monoxid de carboni (CO) a I’estacié Gracia-St.Gervasi. FONT: Elaboracid
propia amb dades de la Xarxa de Vigilancia i Previsié de la Contaminacid (XVPCA).
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FIGURA 19.c: Grafic d'immissions de monoxid de carboni (CO) a I’estacié Vall d’Hebron. FoNT: Elaboracié propia
amb dades de la Xarxa de Vigilancia i Previsio de la Contaminacio (XVPCA).
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FIGURA 19.d: Grafic d'immissions de monoxid de carboni (CO) a I’estacid Palau Reial. FONT: Elaboracié propia
amb dades de la Xarxa de Vigilancia i Previsié de la Contaminacié (XVPCA).
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8.3. Analisi de les immissions de dioxid de sofre (SO.), gener-juny 2019 i 2020

Les immissions de dioxid de sofre (SO;) presenten dos patrons diferenciats. A les
estacions de I'Eixample i Gracia—St. Gervasi el rang és més ampli i els valors son més elevats.
En aquesta ultima els valors tenen un pic maxim de 5pg/m3, tant a 2019 com a 2020, un factor
destacable i del que deixem constancia, tot i que no és objecte d’aquest treball veure les
causes. Per altra banda les estacions de Vall d’"Hebron i Palau Reial presenten uns valors més
continguts al llarg de tots el mesos. Els de I‘any 2020, sén en general inferiors al mateix periode
de I'any anterior.

A l'estacié de I'Eixample, la reducciéo més gran dels valors de I’any 2020 respecte al 2019
es dona al periode posterior a la paralitzacié de les activitats no essencials (-28,56%). En canvi,
a les estacions de Vall d’Hebron i Palau Reial és al principi de I'estat d’ alarma, del 14 al 29 de
marg, quan més es redueixen els valors de les immissions, amb un -28,71% i un -17,03%
respectivament. En sentit contrari, destaquem els valors de obtinguts a I’estacio de Gracia-St.
Gervasi, on després de decretar I'Estat d’Alarma les seves immissions de dioxid de Sofre (SO3)
augmenten un 74,57% respecte al periode equivalent de I’any anterior. A més a més, durant
els dies de paralitzacio d’activitats no essencials les immissions es van més que duplicar, van
augmentar un 108,46% i d’aqui fins el final de I’Estat d’Alarma van pujar un 53,49% respecte
als mateixos dies del 2019. Es tracta doncs, d’un altre fet destacable en el que no entrem a
buscar les causes.

Els mesos previs a la Pandémia, totes les estacions menys Vall d’Hebron reduien les
seves immissions respecte els mateixos mesos de I’any 2019.

TAuLA 11 Variacié immissions dioxid de sofre (SO,) 2020 respecte 2019, en %. FONT: Elaboracid propia

amb dades XVCPA.
Periodes Eixample Gracia-St. Ger. Vall d’Hebron Palau Reial
1 Gen a 13 Marg -6,55 -7,26 7,24 -30,00
14 Marg a 19 Juny -22,83 62,70 -8,70 -15,96
Subperiodes Estat d’Alarma
14 Marg a 29 Marg -7,43 74,57 -28,71 -17,03
30 Marg a 9 Abril -10,90 108,46 -12,53 -9,42
10 Abril a 19 Juny -28,56 53,49 -3,60 -16,77

TAuLA 12: Dades estadistiques immissions dioxid de sofre (SO,). FONT: Elaboracié propia dades XVCPA.

Periodes Eixample Gracia-St. Ger. Vall d'Hebron Palau Reial
M(X) V() D(o) [M(X) V(s) D(o) |M(X) V(s) D(o) |M(X) V() Do)

2019 1 Gen a 13 Marg 1,62 04 070|215 097 098|156 0,17 041|135 0,15 0,39
2020 1 Gen a 13 Marg 51 032 056|237 101 101131 0,15 0,38| 108 0,05 0,22

2019 14 Marg a 19 Juny 1,68 0,49 0,70 | 1,37 0,19 043|124 009 030|145 0,24 0,49
2020 14 Marg a 19 Juny 1,30 0,15 039|223 08 091|113 004 0,20]| 1,22 0,06 0,24
M-Mitjana V-Variancia D-Desviacié Standard
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FIGURA 20.a Grafic d'immissions de dioxid de sofre (SO,) a I'estacié Eixample. FONT: Elaboracié propia amb
dades de la Xarxa de Vigilancia i Previsié de la Contaminacié (XVPCA).
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FIGURA 20.b Grafic d'immissions de dioxid de sofre (SO,) a I'estacié Gracia-St.Gervasi. FONT: Elaboracio propia
amb dades de la Xarxa de Vigilancia i Previsio de la Contaminacio (XVPCA).
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FIGURA 20.c Grafic d’immissions de dioxid de sofre (SO,) a I’estacid Vall d’Hebron. FONT: Elaboracié propia amb
dades de la Xarxa de Vigilancia i Previsié de la Contaminacié (XVPCA).
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FIGURA 20.d Grafic d'immissions de dioxid de sofre (SO,) a I’estacid Palau Reial. FONT: Elaboracié propia amb
dades de la Xarxa de Vigilancia i Previsié de la Contaminacié (XVPCA).
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8.4. Analisi de les immissions d’oxid de nitrogen (NO), gener-juny 2019 i 2020

Les immissions d’oxid de nitrogen (NO) tornen a mostrar dos patrons diferenciats, les
estacions de I'Eixample i de Gracia — St. Gervasi tenen valors més dispars com observem al
grafic i a la variancia fins el mes de marg. Totes les series d’aquestes estacions presenten
maxims superiors als 100 pg/m3, amb pics de fins 120 pg/m3, tres cops el llindar maxim
legislatiu. A partir de marg, pero encara sense haver entrat en I’'Estat d’Alarma, les immissions
son més homogéenies, amb un rang més petit i es situen dintre del llindar maxim legislat,
sobretot a la série de I’'any 2020. Per contra, les altres dues estacions, Vall d’"Hebron i Palau
Reial, presenten valors menys dispersos, amb rang més petit, sobretot a partir del mes de
marg, on disminueixen fins a valors minims, presentant sempre la serie de I'lany 2019 valors
lleugerament més elevats que la del 2020.

Durant I'Estat d’Alarma, es van donar reduccions d’immissions d’oxid de nitrogen (NO)
respecte el mateix periode de I'any anterior a tots quatre punts de mesurament. Destaquen
les donades entre el 14 i el 29 de mar¢ a I'Eixample, Gracia — St. Gervasi i Palau Reial, totes
entre el -71 i el -80 %, tal com es pot observar a la taula 13. Al periode de paralitzacio de tota
activitat no essencial, les reduccions fluctuen entre el -55 i els -71 %, i d’aqui fins a la fi de
I’Estat d’Alarma els valors de les immissions de I'lany 2020 es redueixen entre els -35,69 que
s’obtenen a I'estacié de Vall d’'Hebron i els -60,79 de I'Eixample.

Un comportament molt similar a aquest, el trobarem als grafics i al comportament
estadistic dels oxids de nitrogen (NOy), tot i que amb valors absoluts diferents.

TAuULA 13: Variacié immissions oxid de nitrogen (NO) 2020 respecte 2019, en %. FONT: Elaboracio propia amb

dades XVCPA.
Periodes Eixample Gracia- St. Ger. Valld’ Hebron Palau Reial
1 Gen a 13 Marg -11,71 -24,13 -7,24 0,94
14 Marg a 19 Juny -62,18 -43,97 -43,96 -49,49
Subperiodes Estat d’Alarma
14 Marg a 29 Marg -80,26 -72,76 -31,68 -71,37
30 Marg a 9 Abril -70,78 -55,27 -69,71 -56,44
10 abril a 19 Juny -60,79 -46,82 -35,69 -45,48

TauLA 14: Dades estadistiques immissions oxid de nitrogen (NO). FONT: Elaboracid propia amb dades XVCPA.

Periodes Eixample Gracia-St. Ger. Vall d'Hebron Palau Reial
M(X) V(s) D(o) [M(X) V() Do) |M(X) V(s) Do) |M(X) Vs D(o)
2019 1Genal3Marg |41,95 109545 33,20|31,73 700,23 26,40 | 13,63 163,44 12,70 | 12,8 182,12 13,55
2020 1Genal3Marg |37,04 970,45 31,23|24,07 420,21 20,50 | 13,52 151,45 12,30 | 12,9 144,44 12,00
2019 14 Marga19Juny | 21,65 100,32 10,02 | 11,40 55,51 7,45 | 6,20 22,27 4,70 | 3.68 10,01 3,15
2020 14Marga19Juny | 7,21 29,00 5,42 | 544 11,98 3,46 | 3,36 10,13 3,15 | 1,63 1,09 1,00

M-Mitjana V-Variancia D-Desviacio Standard
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FIGURA 21.a Grafic d'immissions d’oxid de nitrogen (NO) a I'estacio Eixample. FONT: Elaboracié propia amb
dades de la Xarxa de Vigilancia i Previsié de la Contaminacid (XVPCA). --- Limit maxim establert per la UE.
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FIGURA 21.b Grafic d’'immissions d’oxid de nitrogen (NO) a I'estacié Gracia-St. Ger. FONT: Elaboracié propia
amb dades de la Xarxa de Vigilancia i Previsio de la Contaminacid (XVPCA). --- Limit maxim establert per la UE.
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FIGURA 21.c Grafic d'immissions d’oxid de nitrogen (NO) a I'estacié Vall d’Hebron. FoNT: Elaboracié propia
amb dades de la Xarxa de Vigilancia i Previsid de la Contaminacid (XVPCA). --- Limit maxim establert per la UE.
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FIGURA 21.d Grafic d'immissions d’oxid de nitrogen (NO) a I’estacid Palau Reial. FONT: Elaboracié propia amb
dades de la Xarxa de Vigilancia i Previsié de la Contaminacié (XVPCA). --- Limit maxim establert per la UE.
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8.5. Analisi de les immissions de dioxid de nitrogen (NO,), gener-juny 2019 i
2020

Pel que es refereix al dioxid de nitrogen (NO>), les quatre estacions tornen a presentar
dos models diferenciats. Un primer torna a unir les de I’Eixample i Gracia — St. Gervasi, que
mostren unes dades representades als grafics molt similars. Rang ampli, sobretot de gener
fins a marg, variancies elevades, més al 2019 que al 2020, pics superiors al 90 ug/m?3 i valors
del per damunt del maxim legislat fins el comencament de I'Estat d’Alarma. A partir d’aquest
moment les dades de 2019 experimenten un lleuger detriment i les de 2020 un descens més
visible. Les altres dues estacions, la de Vall d’'Hebron i Palau Reial, presenten un
comportament similar, pero amb uns valors més continguts, sobretot a les series de I'any 2020
respecte a les del 2019.

A nivell percentual, les reduccions d’immissions han estat una constant des de principis
de I'any 2020 respecte el 2019. Les variacions més acusades s’han produit durant I’Estat
d’Alarma, a tots tres periodes, I'inicial, al de paralitzacio de tota activitat no essencial i al final.
Essent el primer d’aquests el que ha enregistrat descensos més pronunciats, superiors al -60%
a les estacions de I'Eixample i de Gracia—Sant Gervasi. Al segon i al tercer periode de I'Estat
d’Alarma, han hagut descensos d’entre -30,59% donat a I’estacié de Vall d’Hebron i els -56%
de Palau Reial.

TAULA 15: Variacié immissions de dioxid de nitrogen (NO;) 2020 respecte 2019, en %. FoNT: Elaboracio propia

amb dades XVCPA.
Periodes Eixample Gracia- St. Ger. Vall d’ Hebron Palau Reial

1 Gen a 13 Marg -10,97 -16,92 -18,76 -11,86
14 Marg a 19 Juny -54,23 -54,18 -45,15 -55,26
Subperiodes Estat d’Alarma

14 Marg a 29 Marg -64,72 -63,11 -53,18 -57,24
30 Marg a 9 Abril -52,56 -45,57 -30,59 -46,17
10 abril a 19 Juny -51,57 -44,06 -45,15 -56,10

TauLA 16: Dades estadistiques immissions dioxid de nitrogen (NO,). FONT: Elaboracié propia amb dades XVCPA.

Periodes Eixample Gracia-St. Ger. Vall d'Hebron Palau Reial

V(s) D(o) Do) | MX)  V(s) D(o) | M(X) V(s) D(o) | M(XX) V(s) Do)

2019 1 Gen a 13 Marg 54,04 234,45 15,33 |54,18 382,89 19,57 |36,11 257,35 16,03 | 35,38 289 17,03
2020 1 Gen a 13 Marg 48,11 221,55 14,88 | 45,01 239,32 15,47 | 29,34 157,45 12,53 | 31,18 200 14,18

2019 14 Marg a 19 Juny 48,44 157,21 12,54 | 40,95 227,27 15,08 | 28,20 109,55 10,49 | 25,96 78,02 8,88
2020 14 Marg a 19 Juny 22,17 84,90 9,22 20,95 70,80 8,41 | 14,98 34,00 5,88| 11,61 31,03 5,65
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FIGURA 22.a Grafic d'immissions de dioxid de nitrogen (NO,) a I'estacié Eixample. FONT: Elaboracié propia amb
dades de la Xarxa de Vigilancia i Previsié de la Contaminacid (XVPCA). --- Limit maxim establert per la UE.
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FIGURA 22.b Grafic d'immissions de dioxid de nitrogen (NO,) a I’estacié Gracia-St. Ger. FONT: Elaboracid propia
amb dades de la Xarxa de Vigilancia i Previsio de la Contaminacid (XVPCA). --- Limit maxim establert per la UE.

Immissions NO, Vall d'Hebron
ug/m3

e Any 2019 === Any 2020
90 14-marg¢ 30-mar¢ — 10-abr

60

30

0

1-gen 1-febr 1-marg 1-abr 1-maig 1-juny

FIGURA 22.c Grafic d'immissions de dioxid de nitrogen (NO,) a I'estacié Vall d’Hebron. FonT: Elaboracio propia
amb dades de la Xarxa de Vigilancia i Previsid de la Contaminacid (XVPCA). --- Limit maxim establert per la UE.
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FIGURA 22.d Grafic d'immissions de dioxid de nitrogen (NO,) a I’estacié Palau Reial. FONT: Elaboracié propia
amb dades de la Xarxa de Vigilancia i Previsié de la Contaminacid (XVPCA). --- Limit maxim establert per la UE.
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8.6. Analisi de lesimmissions d’oxids de nitrogen (NOx), gener-juny 2019i 2020

Com hem assenyalat anteriorment al punt 8.4, les grafiques de I’0xid de nitrogen (NO) i
i dels oxids de nitrogen (NOx) son molt semblants a les quatre estacions. Al’Eixample i a Gracia
- Sant Gervasi presenten a principis d’any unes fortes oscil-lacions, amb variancies de 4.000 i
3700 respectivament i pics maxims ciclics de vora 250 pug/m3. A partir del mes de marg els
grafics reflecteixen una tendéncia al descens, més el de I'any 2020, que es situa al llindar
maxim legislat de 40 ug/m3, en canvi la linia blava de I’any 2019 no baixa tant i es queda, tot i
amb oscil-lacions, entre els 50 i els 150 pg/m?3 a I'Eixample, i entre els 40 i 120 pg/m3 a Gracia—
Sant Gervasi. Pel que fa a les altres dues altres estacions, la de Vall d’'Hebron i la de Palau Reial,
també presenten uns comportaments d’immissions similars entre elles. Aquestes estacions
presenten valors més elevats i dispersos de gener a marg, per a després baixar per sota del
limit legislat dels 40 pg/m?sobretot a la série que representa I’any 2020.

Les majors variacions d'immissions entre 2019i 2020, es donen durant el primer periode
de I’ Estat d’Alarma. Del 14 al 29 de marg, a I'Eixample, Gracia—Sant Gervasi i Palau Reial hi ha
reduccions d’entre el -66 i el -71 %. Per altra banda, Vall d’"Hebron presenta la seva reduccié
més significativa en el periode de paralitzacié de les activitats no essencials, del 30 de marg al
9 d’abril, on la variacio de les immissions dels dos anys és del -61%. En termes generals, des
de principi d’any les immissions d’oxids de nitrogen (NOx) han seguit una linia de reduccié dels
valors d’'immissions. Tancant el focus sobre el periode de I’Estat d’Alarma, aquesta tendéencia
a la reduccié ha arribat a situar els valors de les immissions dintre del llindar maxim legislat, i
en el cas de Vall d’Hebron i de Palau Reial, aquests valors s"han mantingut per sota fins el final
de I'Estat d’Alarma.

TAuULA 17: Variacié immissions oxids de nitrogen (NOy) 2020 respecte 2019, en %. FoNT: Elaboracié propia

Periodes Eixample Gracia- St. Ger. Valld’ Hebron Palau Reial
1 Gen a 13 Marg -11,37 -20,29 -12,46 -9,31
14 Marg a 19 Juny -59,53 -50,16 -47,27 -57,66
Subperiodes Estat d’Alarma

14 Marg a 29 Marg -71,19 -66,43 -48,44 -66,96
30 Marg a 9 Abril -60,05 -48,86 -61,65 -50,00
10 abril a 19 Juny -56,20 -44,59 -45,36 -55,81

TauLA 18: Dades estadistiques immissions oxids de nitrogen (NOy). FONT: Elaboraciod propia

Periodes Eixample Gracia-St. Ger. Vall d'Hebron Palau Reial

2019 1 Gen a 13 Marg 117,96 4058 63,70 (102,35 3351 57,90 |56,75 1199 34,63 | 55,68 1286 35,87
2020 1 Gen a 13 Marg 104,54 3699 60,82 | 81,58 2004 44,77 | 49,68 869,23 29,48 | 50,49 966,55 31,09

2019 14 Marg a 19 Juny 81,25 716,12 26,77 | 57,28 654,12 25,59 | 37,07 254,45 15,94 | 29,59 201,78 14,19
2020 14 Marg a 19 Juny 32,88 289,22 17,01 | 28,81 176,21 13,30 | 19,54 122,55 11,08 | 12,33 49,00 7,03

M-Mitjana V-Variancia D-Desviacio St.
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FIGURA 23.a Grafic d'immissions d’oxids de nitrogen(NOy) a I’estacié Eixample. FONT: Elaboracié propia amb
dades de la Xarxa de Vigilancia i Previsié de la Contaminacid (XVPCA). --- Limit maxim establert per la UE.
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FIGURA 23.b Grafic d'immissions d’oxids de nitrogen(NOy) a I'estacié Graciai-St. Ger. FONT: Elaboracié propia
amb dades de la xarxa de Vigilancia i Previsio de la Contaminacié (XVPCA). --- Limit maxim establert per la UE.
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FIGURA 23.c Grafic d’'immissions d’oxids de nitrogen(NOy) a I’estacié Vall d’Hebron. FoNT: Elaboracié propia
amb dades de la Xarxa de Vigilancia i Previsio de la Contaminacié (XVPCA). --- Limit maxim establert per la UE.
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FIGURA 23.d Grafic d'immissions d’oxids de nitrogen(NOy) a I’estacid Palau Reial. FONT: Elaboracié propia amb
dades de la Xarxa de Vigilancia i Previsié de la Contaminacié (XVPCA). --- Limit maxim establert per la UE.
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8.7. Analisi de les immissions de particules en suspensiéo (PMjg), gener-juny
2019 2020

El comportament de les immissions de particules en suspensié (PMio) presenta un patré molt
similar a les estacions de I'Eixample, Gracia—Sant Gervasi i Vall d’'Hebron. Les dades del 2019 estan
gairebé sempre per sota del llindar legislat de 50 pg/m?3, presenten totes tres uns minims de vora
7 ug/m3 al gener. Les series de I’any 2020 en aquestes tres estacions estan sovint per sota del
llindar legislat, excepte dos pics que arriben a vorejar els 100 pg/m3, dels quals deixem
constancia per ser excepcionals tot i que no és el nostre objectiu saber llurs causes. Per la seva
banda I'estacié de Palau Reial presenta uns valors similars a les anteriors, perd amb uns rangs
mes petits i uns pics maxims més reduits que no arriben a als 50 pg/m?3 durant el periode de
2019 i passen per poc dels 60 pg/m3 I’any 2020.

Durant I'Estat d’Alarma s’han produit disminucions de les mitjanes diaries a totes les
estacions i a tots els periodes com es pot veure a la taula 19, les més importants a I'estacié de
Vall d’Hebron, amb valors d’entre -39% els primer dies, fins els -60% del periode segiient a la
reduccid de tota activitat no essencial. Les altres tres estacions hem pogut mesurar descensos
d’'immissions de particules en suspensid (PM10) d’ entre el -20% i gairebé el -38%.

TAULA 19: Variacié immissions particules en suspensié (PM1o) 2020 respecte 2019, en %. FONT: Elaboracio propia

amb dades XVPCA

Periodes Eixample Gracia- St. Ger. Valld’ Hebron Palau Reial
1 Gen a 13 Marg 4,53 8,53 -14,16 3,28

14 Marg a 19 Juny -29,78 -21,03 -55,83 -24,76
Subperiodes Estat d’Alarma

14 Marg a 29 Marg -37,97 -25,92 -39,30 -23,27
30 Marg a 9 Abril -32,00 -19,61 -54,77 -20,94
10 abril a 19 Juny -27,33 -21,03 -59,83 -25,66

TAuLA 20: Dades estadistiques Particules en suspensié (PMio). FONT: Elaboracié propia amb dades

XVCPA.
Periodes Eixample Gracia-St. Ger. Vall d'Hebron Palau Reial
MX) | V() Do) | MX) V(s) Do) | M(X) V() D(o) | M(x) V(s) D(o)
2019 1Genal3Mar¢ | 28,33 174,55 13,22 | 25,69 109,85 10,44 | 24,13 19545 13,95 | 19,25 79,37 8,94
2020 1Genal3Marg |29,62 246,42 15,69 | 27,89 226,55 15,00 | 20,74 244,42 1563 | 19,83 8547 9,49
2019 14 Marg a 19 Juny 27,38 66,52 816 | 23,16 5513 7,45 | 28,15 102,63 10,15 | 18,57 38,44 6,15
2020 14 Marg a 19 Juny 19,23 37,52 6,13 | 18,12 29,97 544 | 12,45 22,94 4,74 | 13,97 21,69 4,65
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FIGURA 24.a Grafic d'immissions d’oxids de particules en suspensid (PM1o) a I'estacio Eixample. FONT: Elaboracid
propia amb dades de la xarxa de Vigilancia i Previsié de la Contaminacié (XVPCA). --- Limit maxim establert UE.
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FIGURA 24.b Grafic d'immissions d’oxids de particules en suspensié (PMio) a I'estacié Gracia-St.Ger. FONT:
Elaboracié propia amb dades de la Xarxa de Vigilancia i Previsié de la Contaminacié. --- Limit maxim establert UE.
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FIGURA 24.c Grafic d'immissions d’oxids de particules en suspensié (PMio) a l'estacié Vall d’Hebron. FONT:
Elaboracié propia amb dades de la Xarxa de Vigilancia i Previsié de la Contaminacid. --- Limit maxim establert UE.
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FIGURA 24.d Grafic d’immissions d’oxids de particules en suspensié (PMao) a I'estacid Palau Reial. FONT: Elaboracié
propia amb dades de la Xarxa de Vigilancia i Previsié de la Contaminacié (XVPCA). --- Limit maxim establert UE.
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8.8. Analisi de les immissions d’0z6 (0s), gener-juny 2019 i 2020

Les immissions d’0z6 (0s) a les quatre estacions durant els periodes estudiats de 2019 i
de 2020 sén bastants similars. Presenten uns minims a principis d’any i van augmentat de
forma progressiva fins el mes ‘abril, on la série de I'any 2019 presenta un pic de vora 120
ug/m3 (llindar maxim legislat). A les series del 2020, el pic més elevat es va donar a I’estacio
de Palau Reial al maig de 2020. Gairebé a tot el periode els mesuraments d'immissions de
I"any 2020 sén lleugerament superiors als de I'any 2019. Trobant-se les concentracions més
elevades durant el periode de I’Estat d’Alarma, amb valors de fins 100 pg/m3. Les estacions de
Palau Reial i Gracia — Sant Gervasi han experimentat augments d’entre el 2 i el 41% a tots els
periodes respecte les mateixes dates de I'any 2019. L’estacio de Vall d’"Hebron és I’Gnica que
ha reduit les seves immissions, aixo si, de manera molt moderada, en valors al voltant del -4%.
Per la seva banda es destacable que les altres tres estacions augmenten més les immissions
de I'any 2020 respecte al 2019 durant el primer periode de I'Estat d’Alarma, amb valors de
entre 25% i 40%.

TAULA 21: Variacié immissions 0z6 (O3) periode 2020 respecte periode 2019, en %. FONT: Elaboracié propia amb

dades XVPCA

Periodes Eixample Gracia- St. Ger. Vall d’ Hebron Palau Reial
1 Gen a 13 Marg -3,10 12,10 -0,20 42,14

14 Marg a 19 Juny 3,63 17,05 -3,88 10,99
Subperiodes Estat d’Alarma

14 Marg a 29 Marg 25,05 35,18 -3,92 40,71

30 Marg a 9 Abril 11,40 22,09 -3,12 40,85

10 abril a 19 Juny -2,29 12,49 -3,98 2,22

TAULA 22: Dades estadistiques immissions 0z6 (O3). FONT: Elaboracié propia amb dades XVPCA

Periodes Eixample Gracia-St. Ger. Vall d'Hebron Palau Reial
M(X) V(s) D(o) | M(X)  V(s) Do) | M(X) V() Do) | M(X) V(s)  D(o)
2019 1Genal3Marc | 27,24 186,65 1366 29,34 203,05 14,26 |3534 160,65 12,65 | 34,35 160,45 12,66
2020 1Genal3Marc | 26,40 219,45 1482 | 32,89 236,45 15,37 | 42,13 277,98 16,67 | 42,15 277,89 16,64
2019 14Mar¢al9Juny | 54,30 234,89 15730 | 53,10 162,12 12,76 | 64,19 250,07 15,84 | 64,15 250,09 15,80
2020 14Marg¢al9Juny | 56,27 160,09 1265 | 62,16 141,49 11,88 | 71,24 155,07 12,48 | 71,22 155,78 12,40

M-Mitjana V-Variancia D-Desviacié Standard FonT: Elaboracio propia
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Immissions O5 Eixample
e=——Any 2019 === Any 2020

1-gen 1-febr 1-marg 1-abr 1-maig 1-juny

FIGURA 25.a Grafic d'immissions d’0zé (03)a I'estacio Eixample. FONT: Elaboracio propia amb dades de la xarxa
de Vigilancia i Previsid de la Contaminacié (XVPCA). --- Limit maxim establert Unié Europea.
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FIGURA 25.b Grafic d'immissions d’0z6 (0Os) a 'estacié Gracia- St. Gervasi. FONT: Elaboracié propia amb dades
de la xarxa de Vigilancia i Previsio de la Contaminacid (XVPCA). --- Limit maxim establert Unié Europea.
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FIGURA 25.c Grafic d'immissions d’0zé (Os) a I'estacié Vall d’Hebron. FONT: Elaboracié propia amb dades de la
xarxa de Vigilancia i Previsio de la Contaminacié (XVPCA). --- Limit maxim establert Unié Europea.
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FIGURA 25.d Grafic d’immissions d’0zé (Os) a I'estacid Palau Reial. FONT: Elaboracié propia amb dades de la
xarxa de Vigilancia i Previsio de la Contaminacié (XVPCA). --- Limit maxim establert Unié Europea.
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8.9. Visualitzacio conjunta de les immissions

Per tal de veure d’una manera grafica el conjunt de les immissions durant els dies de I'Estat d’alarma i poder comparar-los amb el periode
precedent, hem construit la Taula 23 on es visualitzen les mitjanes setmanals. En colors més vermells hem representat les mitjanes setmanals
amb els valors més allunyats per sobre de la seva mitjana anual, en color verd pal-lid hem representat els valors més baixos de les mitjanes
setmanals respecte a la mitjana anual.

TAULA 23 (1/2): Evolucié de les mitjanes setmanals de les immissions de contaminants a les quatre estacions de la Xarxa XVPCA del treball. FONT: Elaboracio propia amb

dades XVPCA.
Mesos de I'any i nimero de setmana del 2020
. Gener Febrer Marg Abril Maig Juny
Estacié
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13|14 15 16 17 18| 19 20 21 22|23 24 25
Dioxid de sofre (SO,)

Eixample 3 1,7 18 1,3 19 16 1,3 1,8 12 1,2 14 15 22 16 1,1 10 10 10 15 12 14 1,4 1,1 1,0 1.2
Gracia St G. 19 21 1,4 20| 42 25 18 26 25 24 24 19 33 33 12 10 12 13 17 20 24 30 32 28 33
Vall Hebron 21 20 13, 10 11 11 10 14 11 1,4 11 10 10 10 10 10 1,1 1,2 12 12 1,5 1,3 1,1 1,3 1.2
Palau Reial 14/ 10 10 12/ 10 10 10 11 10 10 11 10 11 10 12/10 11 11 1,2 11 16 1,4 13 16 14

Oxid de carboni (CO)

Eixample o3 o03 04 03 03 04 03 03 03 03 0202 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 03
Gracia St G. o5 06 05 04 06 05 04 05 04 03 04 02 02 02 02 02 02 02 02 02 03 03 02 03 03
Vall Hebron o5 05 04 04 04 04 03 04 03 04 0302 030303030202 0202 0202 02 02 02
Palau Reial o4 04 03 02 04 03 03 03 03 02 0202 03020302 02 02 0302 0302 02 02 02

Oxid de nitrogen (NO)

Eixample 28,7 552 50,9 30,7 66,7 46,7 255 31,2 252 151 207 54 39 57 54 36 52 42 11,8 47 133 86 68 104 13,5
Gracia St G. 31,4 37,5 184 200 378 269 170 244 213 84 186 55 43 48 3,7 37 51 26 83 41 101 67 43 61 76
Vall Hebron 230 451 112 70 157 145 72 149 62 57 139 70 16 24 35 35 37 39 48 18 29 18 19 27 41
Palau Reial 14,2 228 161 96 236 136 86 105 79 52 78 20 11 15 16 12 16 11 26 11 31 16 13 14 16
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TAULA 23 (2/2): Evolucié de les mitjanes setmanals de les immissions de contaminants a les quatre estacions de la Xarxa XVPCA del treball. FONT: Elaboracié propia amb
dades XVPCA.

Mesos de I'any i nimero de setmana del 2020

Gener Febrer Marg Abril Maig Juny
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 12 13 (24 15 16 17 18 |19 20 21 22 (23 24 25

Estacio

Oxids de nitrogen (NOy)

Eixample 853 143 135 89,5 158 126 80,2 97,5 80,2 56,0 756 28,0 243 275 323 20,7 263 19,8 41,3 224 542 390 33,0 419 531
Gracia St. G. 93,9 112 77,2 66,8 105 91,7 649 87,5 73,5 41,4 742 27,8 255 26,2 29,7 204 289 16,2 340 21,6 47,7 342 250 30,0 36,2
Vall Hebron 61,1 116 42,2 30,0 519 540 376 600 339 291 574 273 145 160 346 153 239 18,1 233 119 218 156 150 18,6 23,5

Palau Reial 50,4 73,1 59,2 40,5 73,3 54,1 40,4 52,2 383 21,8 43,1 155 9,7 136 150 110 156 84 153 76 203 11,1 86 83 13,0

Dioxid de nitrogen (NO3)

Eixample 41,51 58,3 57,7 42,8 56,3 548 414 50,1 419 33,1 44,0 199 184 19,0 24,3 158 18,7 13,7 23,8 158 34,1 26,1 23,0 26,2 32,6
GraciaSt. G. | 46,2 546 494 36,7 47,4 50,8 39,3 50,4 41,1 287 459 198 193 19,3 246 156 21,7 129 22,0 157 32,5 243 188 21,1 249
Vall Hebron 26,1 47,0 26,0 205 282 32,1 269 37,5 246 205 366 171 125 139 158 158 18,6 12,4 164 96 17,7 134 12,5 148 17,5

Palau Reial 29,6 38,4 348 26,2 373 33,6 29,3 36,3 26,5 14,7 32,5 160 10,2 12,1 140 10,5 146 85 133 78 172 106 77 6,7 11,1

Particules suspensid (PMyg)

Eixample 19,1 23,3 25,1545 252 31,4 262 279 391 212 273 229 17,1 16,2 18,6 19,7 12,5 14,7 233 14,1 290 249 19,0 18,7 17,7
Gracia St. G. 19,1 20,9 20,0524 20,7 29,7 256 279 379 21,7 254 230 179 159 17,8 20,4 142 144 209 14,5 253 19,5 16,6 16,7 159
Vall Hebron 14,3 13,9 13,5 469 103 209 190 21,1 31,8 11,2 219 186 13,8 10,3 13,5 143 80 81 152 84 16,2 142 109 11,2 9,6

Palau Reial 19,3 18,0 174 293 146 21,8 18,5 16,2 285 14,1 19,1 19,2 12,8 12,1 144 16,2 106 95 163 11,0 20,5 151 13,2 125 114

0z6 (03)

Eixample 12,3 13,3 22,3 33,1 120 201 296 29,5 365 468 367 651 665 60,6 71,3 67,0 51,8 53,4 496 51,1 472 561 531 51,1 42,5
GraciaSt.G. | 157 19,7 33,3 404 21,1 27,4 349 332 423 53,8 404 673 685 63,7 785 716 553 598 559 594 565 651 61,6 57,2 49,0
Vall Hebron | 23,8 29,6 42,1 49,6 36,3 40,3 42,3 459 558 610 460 67,1 721 658 782 70,8 602 622 63,0 656 77,1 77,2 67,7 64,7 57,3
Palau Reial | 258 26,3 43,7 49,1 294 380 412 416 53,7 655 489 72,6 783 709 882 773 643 652 654 681 70,1 780 70,7 685 60,1
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anys 2019 i 2020. D’aquesta manera comparem visualment en els dos anys la distribucié de les seves propies mitjanes. Es importat que el lector
o la lectora sapiga que les mitjanes d’ambdds anys sén diferents tot i fer servir la mateixa paleta de colors. Les mitjanes numeriques surten
anotades a la part central de la Taula per si es volen comparar. Els valors de tots els contaminants estan en expressats en pg/m?*, menys els de

monoxid de carboni (CO) que esta expressat en mg/m?3.

TAULA 24: Distribucié setmanal de les mitjanes d’'immissions per estacié de mesurament dels anys 2019 i 2020. FonT: elaboracid propia.

2019 2020
Estacio Gener | Febrer | Marg I Abril | Maig | Juny Gener I Febrer I Marg | Abril Maig I Juny
L X X L
Dioxid de sofre (SO2) 2019 2020 Dioxid de sofre (SO2)
Eixample 166 | 1,39
Gracia St Ger. 1,70 | 2,29
Vall Hebron 1,38 | 1,21
Palau Reial 1,40 | 1,16
Oxid de carboni (CO) Oxid de carboni (CO)
Eixample 0,43 | 0,26
Gracia St Ger. 0,42 | 0,34
Vall Hebron 0,31 | 0,30
Palau Reial 0,33 | 0,26
Oxid de nitrogen (NO) Oxid de nitrogen (NO)
Eixample 30,23 | 19,95
Gracia St Ger. 20,01 | 13,39
Vall Hebron 9,36 | 7,46
Palau Reial 7,53 6,47
Oxids de nitrogen (NOx) Oxids de nitrogen (NOx)
Eixample 96,79 | 63,40
Gracia St Ger. 76,68 | 51,34
Vall Hebron 45,40 | 32,98
Palau Reial 40,58 | 28,71
Dioxid de nitrogen(NO2) Dioxid de nitrogen (NO2)
Eixample 50,80 | 33,20
Gracia St Ger. 46,90 | 31,01
Vall Hebron 31,54 | 20,75
Palau Reial 29,91 | 19,96
Particules suspensi6 (PM10) Particules suspensié (PM10)
Eixample 27,70 | 23,60
Gracia St Ger. 24,23 | 22,28
Vall Hebron 26,43 | 15,97
Palau Reial 18,85 | 16,30
026 (03) 026 (03)
Eixample 43,10 | 43,51
Gracia St Ger. 42,95 | 49,66
Vall Hebron 58,94 | 57,25
Palau Reial 52,06 | 58,81
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9.- CONCLUSIONS

Analitzant els comentaris, els grafics, els mapes i les taules del punt anterior, apreciem
dues coses remarcables respecte a les immissions de les quatre estacions que hem analitzat.
La primera és que I’any 2020 ja presentava de forma general una disminucio de les immissions
enregistrades a la ciutat de Barcelona respecte a I’any 2019 abans de I'Estat d’Alarma, es a dir
entre I'1 de gener i el 13 de marg. La segona és que aquesta disminucid de la contaminacié
s’ha vist magnificada i s’"ha fet molt més evident i visible durant I’Estat d’Alarma per la COVID-
19. Aixi doncs hem monitorat descensos en els enregistraments de les immissions d’un any
respecte a I'altre en gairebé tots els contaminants analitzats. Alguns han registrat descensos
en tots els periodes en que hem dividit I'Estat d’Alarma, el primer que va des del dia 14 de
marg, dia en que es va publicar al BOE, fins el dia 29 de marg, el segon que es situa a
continuacio i que es correspon amb el de la paralitzacid de tota activitat no essencial entre el
28 de marc i el 9 d’abril i el tercer que enllaca en el segon i arriba fins el 19 de juny, ultim dia
de I'estat d’Alarma a Catalunya. Els contaminants que han obtingut disminucions a tots
aquests periodes en totes les estacions son, I'0xid de nitrogen (NO), els oxids de nitrogen
(NOy), el dioxid de nitrogen (NO) i les particules en suspensié (PM10). A continuacié trobem
el monoxid de carboni (CO) que ha descendit en 11 de les 12 series analitzades, el dioxid de
sofre (SOz), que ho ha fet en 9 i I'0zd (O3), que només a presentat uns valors mes baixos
respecte a I’'any 2019 en 4 de les 12 series monitorades. Aquest fet dissonant amb la tonica
general que protagonitza I'0z6, és potser causat perque I'0zé és un gas contaminant
secundari, que es forma de la reaccio del dioxids de nitrogen (NOy) i les COV’s. Una reaccid
més lenta i que a vegades implica un periode de temps i una distancia abans de la seva
formacid. Per la qual cosa aquestes immissions potser eren redits d’emissions passades.

Per totes aquestes dades exposades pensem que és ben certa la hipotesi plantejada al
punt numero 3 d’aquest treball, que afirmava que la _caiguda de l'activitat economica,
industrial i productiva, amb el descens de la mobilitat del sector public i privat amb motiu de
la COVID-19, havia provocat una caiguda de les immissions de contaminants enregistrades a
Barcelona durant I’Estat d’Alarma.

Podem afegir que les circumstancies meteoroldgiques sobretot a la primera meitat de
I’Estat d’Alarma han estat més favorables a la dispersié de contaminants i per tant també han
contribuit al descens de les immissions enregistrades a la ciutat respecte les mateixes dates
de I'any 2019. Pero0 en tractar-se de fets sobre els que no tenim un control, que es manifesten
de forma aleatoria i que sdn molt canviants en el temps, sobretot a la primavera, pensem que
no han desvirtuat els resultats. Fora d’aquets fets no decisius, no hem trobat cap altre element
gue hagi pogut influir en la baixada de les immissions que no hagin estat recollits a la hipotesi
plantejada. El transport i la industria sén dos de les fonts més importants de contaminacid
atmosférica y CO; (Martin-Vide, 2009).
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10.- DISCUSIO | PERSPECTIVES

Un cop realitzat el treball, se’'ns generen quiestions de futur que poden propiciar una
segona part o continuacio o bé, un Us del mateix en correlacié amb altres treballs o estudis.

En un primer lloc, nosaltres hem fet servir per a la realitzacié d’aquest treball les dades
de quatre de les estacions de la Xarxa de Vigilancia i Previsié de la Contaminacié Atmosférica
(XVPCA) situades a la Barcelona, les que més numero de contaminants mesuraven. Pero a la
ciutat hi ha altres quatre estacions de superficie més, Sants, Ciutadella, Poble Nou i
I’Observatori Fabra. Fora bo, ampliar I’estudi amb dades d’aquestes estacions, si més no, de
les tres primeres, ja que I'Observatori Fabra esta situat a 415 metres d’altitud i potser les seves
dades tindrien un encaix diferent amb les de |la resta de la ciutat. Tot aquest procés d’ampliacid
del numero d’estacions de mesurament, va quedar fora de I’estudi perque I'augment de la
complexitat feia no assumible el volum de feina que generaria. El fet de doblar les estacions i
analitzar les seves dades fins finals de juny feia molt dificil la presentacié del treball, ja no al
mes de juliol, sind potser al mes de setembre. Recordem que, la reorientacio d’aquest TFG es
va realitzar per I'aplagcament de I’entrada de la Zona de Baixes Emissions (BZE) a la ciutat de
Barcelona el mes de marg.

Sobre les dades exposades al treball, ens agradaria omplir petits buits que presenten de
manera puntual alguns dels grafics d’immissions de contaminants. El buit més visible, per
recurrent, es localitza sempre a finals de febrer de 2019. Aquest buit es dona en tenir el mes
de febrer de 2019 un dia menys que el de febrer de 2020 i quedara sempre aixi. Els altres
espais en blanc, encara que pocs, ens agradaria anar-los omplint. Fins ara hem fet recerques
periodiques que han estat productives, I'Ultima d’elles aquest mes setembre. Ara queda
contactar amb |’ entitat responsable de la publicacié de les mateixes per a sol-licitar-les. Tot i
que, en la majoria dels casos pensem que poden donar-se a problemes tecnics, talls de llum, i
altres vicissituds dels aparells de mesurament.

Continuant amb el fil de les estacions i els contaminants, ens agradaria aprofundir sobre
les causes d’alguns episodis de contaminacié monitorats en aquest treball i que fins ara no
han estat motiu d’estudi. Ens referim a pics de dioxid de sofre (SO2) a I’estacié de Gracia—Sant
Gervasi al gener i febrer de 2020 o pics de Particules en suspensié (PM1o) mesurats a diverses
estacions també a principis de 2020. Deixem una linia oberta cap a obtenir més informacié de
[lurs causes.

Per altra banda, si que teniem una bifurcacié en el nostre Full de Ruta del treball i potser
sera quelcom que es dura a terme fora del Grau, a nivell personal. Es tractava de buscar una
alternativa complementaria per si aquest treball no hagués arribat a un punt de
desenvolupament optim per a ser presentat a aquest Tribunal. Aquesta alternativa consistia
en triar les dades de Benze (CeHs) de les estacions de Gava, Viladecans, i El Prat de Llobregat
(Sagnier) i analitzar la seva variacié durant el temps que I'espai aeri europeu va estar gairebé
buit d’aeronaus a causa també de la COVID-19, un tema complicat per la proximitat del Port
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de Barcelona com un pol distorsionador, perdo que ben plantejat pot sortir properament
endavant a nivell personal.

Per concloure, tal com hem escrit al primer paragraf d’aquest punt, hem pensat que
aquest treball pot tenir recorregut en correlacié amb altres treballs. Es podria establir una
comparacio amb altres estudis. En aquest sentit, es podria realitzar un estudi sobre la Zona de
Baixes Emissions (ZBE) de Barcelona fent servir una metodologia similar a la d’aquest que el
lector o lectora esta a punt d’arribar al final, i veure quines correlacions es poden establir
entre ells. Si es poden extreure unes conclusions bones de correlacid, es podien realitzar
treballs similars sobre la contaminacié durant I'Estat d’Alarma a aquelles poblacions on en un
temps seran implantades Zones de Baixes Emissions (BZE) per preveure la seva eficacia.
Recordem que el Pla director de mobilitat del sistema integrat de mobilitat metropolitana de
Barcelona 2020-2025 (pdM 2020-2025) inclou aquestes Zones a 43 municipis de les 12
comarques de la provincia de Barcelona. A nivell estatal esta previst crear-les a tots els
municipis de més de 50.000 habitants?®.

8 El passat 19 de maig de 2020 el Consell de Ministres va enviar a Les Corts el primer projecte de Llei de Canvi
Climatic i Transicio Energética (PLCCTE), on es preveu crear Zones de Baixes Emissions a totes les poblacions de
més de 50.000 habitants.
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