BEN HAMMOU ABBOUD, Y. i PASTOR LOPEZ, S (2015). La contaminacid per dvids de mitrogen (O ) Mollt delValls, pag. 55-62

NOTES, 30

La contaminacio per oxids de ni-
trogen (NO,) a Mollet del Valles'

Yasmina Ben Hammou Abboud *
Sandra Pastor Lopez **

Els oxids de nitrogen (NO) cons-
titueixen una familia de compostos,
que en condicions ambientals, tendei-
xen a transformar-se, de manera facil i
rapida, entre ells. Els més abundants a
I’atmosfera son el dioxid de nitrogen
(NO,) i el monoxid de nitrogen (NO).

En el treball s’analitzen els nivells de
NO, i NO a Mollet del Vallés i es relaci-
onen entre ells, amb el vent i amb '0zd
troposferic.

A T'atmosfera, els NO_s’originen
per causes naturals (erupcions volcani-
ques, incendis forestals, metabolisme
d’organismes, etc.) o bé antropiques
(processos de combustio). El 88,7%
dels NO_provenen de fonts naturals i
1’11,3% restant és generat per 'accid
humana. Tot i que el percentatge de
NO_d’origen antropic és molt inferior,
aquests tenen una incidéncia molt més
gran, pel fet que es concentren en les
gran conurbacions urbanes.

En les arees urbanes, la principal
font d’emissi6 de NO_sén els motors
de combustié dels vehicles, i en
menor mesura les calefaccions i altres
instal-lacions de combusti6. En tots
aquests casos, el procés de combustio
consisteix en la reaccié quimica
d’oxidacié que es produeix entre
el combustible (format per cadenes

d’hidrocarburs) i I'aire (principalment
oxigen i nitrogen). Una guspira inicia
la combusti6, la temperatura s’eleva i
el combustible crema en presencia de
I’oxigen. Finalment, els productes ge-
nerats so6n vapor d’aigua i dioxid de
carboni (CO,). En teoria, el nitrogen
present a l'aire no hauria de reaccionar
amb l'oxigen, ja que aquest s’hauria
d’haver gastat completament en el pro-
cés d’oxidaci6é del combustible pero,
com que la combusti6 és incompleta,
el nitrogen es troba en condicions fa-
vorables (altes temperatures i presencia
d’oxigen) de reaccionar i generar NO;
que a posteriori, per reaccions fotoqui-
miques, generara NO..

Primera I\I2 + 02 «— 2 NO

reaccio reaccio directa endotérmica (AH > 0)
Segona |2 NO + 02 2 NO2
reaccio reaccio directa exotérmica (AH < 0)

Figura 1. Formaci6 de NOX

Un cop a I'atmosfera, en situacions
anticicloniques i de forta insolacio, es
poden formar oxidants a partir del NO ,
mitjancant I'anomenat cicle fotolitic del
dioxid de nitrogen. El NO, absorbeix
energia, en forma de radiaci6 ultravi-
olada, procedent del Sol i es trenca. Es
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forma NO i oxigen atomic (O), que re-
acciona amb l'oxigen atmosferic (O))
per formar 0z6 (O,). L'oz6 troposferic és
un contaminant secundari molt oxidant.

Aquest cicle es pot alterar a causa de
la preséncia de compostos organics vo-
latils (COV) que provenen del combus-
tible que no s’ha cremat del tot i han
quedat parcialment oxidats. En primer
lloc, I'oxigen atomic (O), generat en
la primera etapa del cicle fotolitic, re-
acciona amb els hidrocarburs i origina
radicals lliures hidroxil (OH-). L'0z6
també reacciona amb els COV i déna
lloc a OH-. Aquests hidroxils sén ca-
pagos d’oxidar el NO per formar NO..
Per tant, la intervenci6 de les COV en
el cicle fa que la quantitat de NO, aug-
menti més del que ho hauria de fer. El
NO disminuira i '0z6 augmentara. A
més a més, I'oxigen molecular reacci-
onara amb els radicals hidroxil i déna
lloc a més quantitats d’0z6. Els radicals
lliures hidroxil també reaccionen amb
altres radicals, amb diversos contami-
nants primaris i amb els mateixos cons-
tituents de 'aire, i dona lloc a diversos
contaminants fotoquimics. La mescla
resultant de totes aquestes substancies
és I’anomenada boira fotoquimica.

1. Efectes, normativa i valors de referéncia

Els NO i els oxidants que es formen
a partir d’aquests tenen diversos graus
d’incidencia en la salut de les perso-
nes i el medi. Les exposicions a curt
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Figura 2. Cicle fotolitic
del NO, a 'atmosfera
(esquerra) i cicle
alterat (dreta)
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termini poden provocar irritaci6 en el
sistema respiratori i ocular. A llarg ter-
mini, poden implicar, sobretot, 1’apa-
rici6 de malalties respiratories croni-
ques. En el medi, provoquen corrosié
de materials i efectes en el creixement
dels vegetals. Els 0xids de nitrogen sén
també un dels constituents de la pluja
acida i intervenen en la formaci6 de la
boira fotoquimica i en la destruccié de
la capa d’ozé.

L'oxid de nitrogen amb més inci-
deéncia sobre la salut és el dioxid de ni-
trogen (NO) i per aixo és I'tinic que té
fixats uns valors limits per a exposicions
de curta i llarga durada. Tanmateix, cal
tenir present l’estreta relaci6 entre el
monoxid de nitrogen (NO) en el pro-
cés de formaci6 del NO .

La normativa vigent, el Reial De-
cret 102/2011 relatiu a la millora de la
qualitat de laire, i la directiva europea
50/2008/CE estableixen els valors limit
de protecci6 de la salut per al NO,.

dPerlode. Valor limit
e promig
200 pg/m? de
Valor limit NO,, que no
h . 1 hora podra superar-
orari a
se més de 18
hores a I'any
Valor limit | an 40 pg/me de
anual Yy NOZ
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Figura 3. Valors limit de proteccié de la
salut per al NO,
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A més a més dels valors limit hora-
ri i anual, també s’estableix un llindar
d’alerta de 400 pg/m?, en cas de su-
perar-se, durant 3 hores consecutives,
en punts representatius de la qualitat de
’aire de la ciutat.

) 2. Hipotesis de treball

*Es possible que Mollet del Valles
superi els limits establerts de NO, a
I'atmosfera?

* Pot ser que aquests nivells fluctuin al
llarg del dia, en funcié del volum de
transit?

*Quin paper té la meteorologia en
la concentracié d’aquests contami-
nants?

3. Objectius

* Analitzar les concentracions de NO,
a l'aire de Mollet del Vallés i compa-
rar-les amb els valors limits de refe-
réncia.

*Examinar la variabilitat temporal
d’aquestes concentracions per veure
si hi ha algun patré que ens pugui
donar pistes dels agents emissors i
dels agents dispersadors.

*Relacionar la concentraci6 dels NO*
amb altres components com ara
I'0z6.
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4. Ambit d'estudi i estacions de control

Mollet del Valles és una poblacio
d’uns 52.000 habitants situada al Valles
Oriental. Té un clima mediterrani amb
certa influéncia maritima. Es formen
boires, per inversié térmica, sobretot
a I’hivern. Aquest és un fenomen que
es produeix en situacions anticicloni-
ques, quan l'aire fred queda atrapat en
els fons de les valls sense poder sortir.
Aquestes situacions provoquen 1’estan-
cament de les substancies contaminants.

Mollet del Valles disposa d"una esta-
ci6 de la Xarxa de Vigilancia i Prevencio
de la Contaminacié Atmosferica de Ca-
talunya (XVPCA), situada a la pista mu-
nicipal d’atletisme La Pedra Salvadora,
al costat mateix de I'autopista AP-7. Es
tracta d'una estacié suburbana de tran-
sit, ja que té com a principal objectiu
mesurar les emissions del transit en una
area de mitjana densitat d’ocupacié ur-
bana. L'estaci6 disposa, entre d’altres,
d’un aparell (model 42i NO-NO,-NO
Analyzer) per enregistrar automatica-
ment les concentracions de NO .

Les dades que s’han utilitzat en aquest
estudi son del periode 2007-2013 i han
estat facilitades per I’Ajuntament de Mo-
llet del Valles. Les dades meteorologiques
(vent) corresponen a Parets del Valles.

5. Resultats
Les mitjanes anuals de NO, superen el limit establert.
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S’observa un patro anual en el qual les concentracions de NO, i NO dismi-
nueixen durant I'estiu.
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Figura 5. Mitjanes mensuals de NO, (2007). Figura 6. Mitjanes mensuals de NO (2007)

S’observa una variaci6 diaria de les concentracions de NO,, amb un pic a pri-
mera hora del mati i, I'altra, a la tarda-vespre.
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Figura 7. Oscil-laci6 diaria dels nivells de NO, (setmana de I'1 al 7 d’abril de 2013)
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S’observa una clara variacio dels nivells de NO, entre dies laborables i festius.
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Figura 8. Mitjana diaria dels nivells de NO, (setmana de I'1 al 7 d’abril de 2013, 1’1 d’abril va ser

dilluns de Pasqua)
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Figura 9. Mitjana diaria dels nivells de NO (setmana de 1’1 al 7 d’abril de 2013, 1’1 d’abril va ser
dilluns de Pasqua)
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En dies laborables, es pot establir una correlaci6 horaria entre els nivells de NO,
i NO, on s’observa un pic al mati i, un altre, a la tarda-vespre. En el pic matinal les
concentracions de NO s6n molt superiors a les de NO ..
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Figura 10. Correlacié horaria entre els nivells de NO, i NO (3 d’abril de 2013)

Es constata I'efecte de dispersié de contaminants quan augmenta la velocitat

del vent.
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Figura 11. Relaci6 entre la velocitat del vent i les concentracions de NO, (febrer de 2013)
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Es pot establir una correlacio entre les concentracions de NO,, NOiO,, on es
posa de manifest que quan disminueixen els nivells de NO augmenten els de O..
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Figura 12. Relaci6 entre les concentracions de NO, (esquerra), NO (baix) i O, (dreta). 1 de

desembre de 2007

6. Conclusions

1. La superacio reiterada dels valors
limit anual de NO, posa de manifest
I'impacte que suposen les grans vies de
comunicacio6 viaria. Cal recordar que
I’estacié de Mollet esta situada al costat
de l'autopista AP-7.

2. La variabilitat estacional de les
concentracions de NO, i NO soén atri-
buibles a causes meteorologiques i al
volum de transit. En els mesos més
freds, la inversié térmica afavorei-
xen la concentracié de contaminants.
En canvi, durant els mesos d’estiu els
contaminants es dispersen més facil-
ment alhora que disminueix el transit,
a causa de les vacances.

3. L'increment horari de les con-
centracions de NO, coincideix amb les
hores de més transit.

4. Els dies laborables augmenten les
concentracions de NO2 i NO, a causa
del major volum de transit i tamb¢, en
menor mesura, a conseqiiencia de 1'ac-
tivitat industrial.

5. El vent té un important efecte de
dispersi6 dels contaminants. Aixi, les
concentracions de NO, i NO disminu-
eixen al migdia, quan comenca a bufar
la marinada.
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