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1. INTRODUCCION E OBXECTIVO

Esta asistencia técnica establécese co obxectivo de regular a colaboracién entre FEUGA
(Fundacion Empresa-Universidade Galega) a través do Grupo de investigacion Quimica
Analitica Aplicada-Instituto Universitario de Medio Ambiente da Universidade da Corufia e a
Subdireccién Xeral de Tecnoloxia e Control Ambiental para realizar unha intercomparacion
dos equipos automaticos de particulas (baseados na medida da atenuacién da radiacién 8
ou na dispersion dun laser) instalados nas estacions da rede urbana da calidade do aire da
zona Norte de Galicia con equipos normalizados para a determinacion de PM10 (definidas
na lexislacion como as particulas que pasan a través dun cabezal de tamafio selectivo para

un diametro aerodinamico de 10 um cunha eficiencia de corte do 50%).

A Conselleria de Medio Ambiente e Desenvolvemento Sostible (actualmente Conselleria de
Medio Ambiente, Territorio e Infraestruturas) dispon de estacions de medida da calidade do
aire nas principais cidades galegas que estan integradas na Rede Galega de Calidade do
Aire, de forma que a través da péaxina web da dita conselleria
(http://aire.medioambiente.xunta.es/), facilitase informacion ao publico dos niveis dos
principais contaminantes atmosféricos. Entre outros equipos, nestas estacions disponse de
monitores automaticos de particulas atmosféricas que dependendo do tipo ou técnica
empregadas (dispersion laser, atenuacion da radiacion p) obtense informacion das
diferentes granulometrias: PM10, PM2.5 e/ou PML1.

O Real Decreto 1073/2002, do 18 de outubro, sobre avaliacion e xestion da calidade do aire
ambiente en relacion co didéxido de xofre, diéxido de nitroxeno, 6xidos de nitrodxeno,
particulas, chumbo, benceno e mondéxido de carbono, establece como método de referencia
para a determinacion de PM10 o descrito na norma UNE-EN 12341 “Calidad del aire.
Determinacion de la fraccion PM10 de la materia particulada en suspension. Método de
referencia y procedimiento de ensayo de campo para demostrar la equivalencia de los
métodos de medida al de referencia”’. Na dita norma establécese o método gravimétrico
aplicado a filtros recollidos en determinados captadores con periodos de funcionamento
diarios. Polo tanto, os métodos de medida en continuo non son métodos de referencia.
Porén, achegan unha vantaxe adicional que posibilita a realizacidon dun seguimento en base
horaria dos niveis rexistrados e con iso, posibilita establecer relacions dos niveis de inmision
coas emisiéns no contorno e 0s escenarios meteoroldxicos. Si se utiliza o método de
referencia, os métodos gravimétricos manuais proporcionan informaciéon sobre os niveis de
particulas rexistrados con varios dias de atraso respecto ao da medida en continuo, e

ademais a medida ten unha resolucién de 24 h. Porén, os métodos de medida en tempo real

e
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permiten obter os rexistros con caracter inmediato, o cal € de vital importancia & hora de
establecer o correcto diagnéstico e informar & poboacién en caso de necesidade. Ademais,
a resolucion horaria da medida permite a identificacion de procesos e fontes de emisiéon con
impacto na calidade do aire. Por estes motivos a maior parte das estacions de control da
calidade do aire na Union Europea utilizan técnicas automaticas de medida de

contaminantes.

Neste estudo seguironse as recomendacions do “Grupo de Trabajo de la Comision Europea
sobre material particulado” expostas na “Guia para los Estados Miembros sobre medidas de
PM10 e intercomparacién con el método de referencia” para calcular o factor de correccién
gue hai que aplicar as medidas dos equipos automaticos. Esta informacion esta dispofiible e
pode descargarse da seguinte paxina web:
http://europa.eu.int/comm/environment/air/pdf/finalwgreportes.pdf. A guia citada é o actual
método que propon a Unién Europea como procedemento para a obtencion dos factores de
correccion das medidas automaticas respecto as de referencia. Hai que resaltar que esta

correccién é unha esixencia da lexislacién europea.

Segundo esta guia é necesario dispofier como minimo de 30 mostras diarias de PM10
superiores a 10 pg/m*® en cada un dos periodos céalidos e frios (primavera/veran e
outono/inverno). Polo tanto, neste estudo realizaronse campafas de intercomparacion nas
diferentes estacions na Zona Norte da Rede Galega da Calidade do Aire, concretamente na
Corufia, Santiago de Compostela, Lugo e Ferrol. Para isto instalaronse dous captadores de
alto volume para a aplicacién do método gravimétrico na determinacion de particulas PM10
no emprazamento da estacion, realizando a determinacion en paralelo “in situ”. Os equipos
utilizados, Digitel DHA-80, tefien demostrada a sUa equivalencia fronte ao método de
referencia recollido na norma EN12341 (verificacién realizada por UMEG-Gesellschaft fur
Umweltmessungen und Umwelterhebungen mbH, D-76185 Karlsruhe). Isto realizase co fin
de comparar as medidas dos equipos gravimétrico e automatico, para periodos de 24 h

sincrénicos no mesmo emprazamento.
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2. METODOLOXIA

O Grupo de investigacion Quimica Analitica Aplicada-Instituto Universitario de Medio
Ambiente da Universidade da Corufia xunto co persoal que designou a Subdireccion Xeral
de Tecnoloxia e Control Ambiental instalou dous equipos gravimétricos Digitel DHA-80 nas
estacions da rede de calidade do aire da Xunta de Galicia situadas na Corufia e Santiago de
Compostela (figuras 1 e 2, respectivamente) durante os meses de xufio e xullo de 2008 e
posteriormente en Lugo e Ferrol (figuras 3 e 4, respectivamente) durante os meses de xullo,
agosto e setembro para cubrir o periodo calido (primavera e veran). No mes de outubro
comezouse de novo a mostraxe correspondente ao periodo frio (outono e inverno) na
Corufia e Santiago de Compostela ata novembro e despois un dos equipos trasladouse a
Lugo durante novembro, decembro e xaneiro, e 0 outro como se lle detectou unha avaria,
gue se comentara posteriormente, ata finais de xaneiro, febreiro e marzo de 2009 non puido

instalarse de novo en Ferrol.

A estacion de calidade do aire da Corufia conta cun monitor automatico de particulas

Environment MP101 baseado na atenuaciéon da radiacién 8, con cabezal de corte PM10.

Figura 1. Captador gravimétrico na Corufia (Delegacion da Conselleria de Sanidade)

No caso de Santiago de Compostela na estacion de San Caetano o monitor GRIMM 180

instalado realiza a medida das particulas mediante a dispersion “scattering” a 90 grados dun

.3 |
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laser e o grado de dispersion identifica o tamafio das particulas, asi que permite obter datos
simultdneos de PM10, PM2.5 e PML1.

Figura 2. Captador gravimétrico en Santiago de Compostela (San Caetano)

En Lugo o monitor automatico de particulas é un Environment MP101 que basea o seu
funcionamento na medida da atenuacion da radiacién 8 e dispén do cabezal de corte para a
determinacion da fraccion PM10. Como se pode observar na figura 3, durante o periodo
célido o captador gravimétrico colocouse enriba da cabina (3A) pero para o periodo frio, por
motivos de seguridade e espazo dispofiible decidiuse colocar ao lado da cabina dentro do

recinto de seguridade como se amosa ha fotografia da dereita (3B).
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Figura 3. Captador gravimétrico en Lugo (Fingoi) (A: periodo calido, B: periodo frio)

En Ferrol o equipo automatico de particulas € tamén un Environment MP101 baseado na

atenuacion da radiaciéon e con cabezal de corte PM10.

Figura 4. Captador gravimétrico en Ferrol (Parque Raifia Sofia)

Tal e como se comentou no apartado 1, para a recollida das mostras de PM10 utilizaronse

dous captadores de alto volume DIGITEL DHA-80 aos que se lles instalaron cabezais para a

.5/
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recollida das particulas PM10. O caudal de aspiracion durante a mostraxe foi de 30 m®h. O
funcionamento do equipo é o seguinte: o aire penetra polo cabezal de corte (PM10) por
efecto da aspiracién dunha bomba e atravesa o filtro para ser finalmente expulsado polo
extremo oposto do equipo. As particulas de didmetro seleccionado son retidas sobre o filtro.
O equipo conta cun sensor para a medida do caudal de aspiracion e un programador para o
control do tempo de mostraxe. Ademais, dispon dun cambiador automéatico de filtros cunha
autonomia para 15 filtros.

O tempo de mostraxe € de 24 horas, desde as 0 ata as 24 horas (UTC), obténdose mostras
diarias incluso en domingos e festivos sen ter que ir retirar as mostras todos os dias grazas
ao cambiador automatico de filtros destes equipos. A retirada das mostras é realizada por
persoal especialista do Grupo QANAP-Instituto Universitario de Medio Ambiente cada
semana ou quince dias dependendo do emprazamento. Con esta frecuencia comprobase o
correcto funcionamento do equipo e realizanse as tarefas de mantemento adecuadas, como
por exemplo a limpeza da placa de impactacion do cabezal e o seu engraxe con silicona.
Unha mostra considérase valida se o tempo de mostraxe é superior a 23 horas. De xeito

contrario, a mostra desbétase.

Como elemento de retencion empregaronse filtros de fibra de cuarzo Munktell MK360 de
150 mm de diametro, acondicionados durante 48 horas antes da pesada na sala de
balanzas, que se amosa na figura 5, a 20+1°C de temperatura e 50+5% humidade relativa.
Ainda que se trata da medida de PM10, o tratamento dos filtros realizouse segundo a norma
UNE-EN 14907:2006 relativa & medida de PM2.5 por ser mais restritiva.

Figura 5. Sala de balanzas con temperatura e humidade controlada no IUMA (exterior)




: ~ 0
Cuvocooum: S UNIVERSIDADE DA CORUNA &' MEDIO AMBIENTE

DE GALICIA UNIVERSIDADE DA CORUNA

Rede de vixiancia

XUNTA DE GALICIA

:i: CONSELLERIA DE MEDIO AMBIENTE,
TERRITORIO E INFRAESTRUTURAS

A balanza utilizada para a pesada dos filtros atopase instalada na dita sala (figura 6) e en
cada sesion de pesada comprobanse as condiciones da sala de balanzas e se documentan.

Figura 6. Sala de balanzas con temperatura e humidade controlada no IUMA (interior)

Nas seguintes figuras 7 e 8 representaronse as medias diarias de temperatura e humidade
relativa da dita sala durante os meses de pesada dos filtros (dende xufio de 2008 ata marzo
de 2009). Como se pode observar nas figuras, dos 304 dias s6 no 1% destes as condicions

de temperatura e humidade relativa estiveron fora de control.
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Figura 7. Grafica de control da temperatura na sala de balanzas
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Figura 8. Gréafica de control da humidade relativa na sala de balanzas

Os filtros manéxanse con pinzas de teflébn. Antes de usalos comprébanse, visualmente
empregando unha lampada de luz visible, para detectar defectos, tales como buratos ou

perdas de material que ocasionarian erros na recoleccion da mostra de PM10.

Ao comezo de cada sesion de pesada verificase o correcto funcionamento da balanza con
pesas de referencia, de masas similares aos filtros, concretamente coa de 1 g. Ademais, ha
sala de balanzas mantéfense filtros brancos de referencia do mesmo tamafio e material que
0S que se usan para a mostraxe. O seu peso rexistrase en cada sesién de pesada. Se as
masas dos filtros brancos de referencia cambiaron menos de 500 ug desde a ultima sesién
de pesada, a sUa masa media rexistrase e procédese a pesada dos filtros coa mostra. No
caso contrario, non se pesan filtros coas mostras, ata que a diferenza de pesada dos

brancos de referencia sexa menor dos 500 pg.

Os filtros brancos para a mostraxe pésanse duas veces cun intervalo de alomenos 12 h,
para confirmar que o peso do filtro € estable. Posteriormente tbmase a media das duas
medidas como masa do filtro en branco. Despois da mostraxe os filtros, coa materia
particulada PM10, mantéfiense na sala de balanzas durante un minimo de 48 h antes da
primeira pesada e despois de 24 a 72 h realizase unha segunda pesada. A masa do filtro

PM10 tdmase como a media das dlas medidas.

A continuacion créase unha base de datos cos valores de PM10 referidos ao volume de
mostraxe (ug PM10/m?®). Seguindo as recomendaciéns do “Grupo de Trabajo sobre
Optimizaciébn de Redes, Campafas Experimentales e Interpretacion de Datos” do “V
Seminario de la Calidad del Aire en Espafa”, os datos obtidos redondéanse a un nimero

enteiro e en hora UTC (Tempo Universal Coordinado), antes do seu almacenamento na
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base de datos. A hora local seria a hora UTC+1h (entre finais de outubro e finais de marzo)
e UTC+2h (desde finais de marzo ata finais de outubro).
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3. RESULTADOS

Unha vez obtidas as concentracions de PM10 mediante os dous procedementos:
gravimétrico e automatico, xa que estamos medindo a mesma variable con ddas técnicas
diferentes, ao representar os datos deberia de haber unha alta correlacion. De acordo co
informe do Grupo de Traballo da Comision Europea sobre particulas atmosféricas en
suspension, para considerar valida a andlise da regresion (€ preciso lembrar que no eixo de
abscisas se representan os datos obtidos co método gravimétrico xa que € o método de
referencia) dun conxunto de medidas (cuxa media sexa >10 ug/m® de PM10 e un minimo de
30 medidas continuadas), o coeficiente de determinacion r* debe ser maior ou igual que 0.8
e 0 corte co eixe de abscisas menor que 5 en valor absoluto. De se cumprir isto, férzase a
recta a pasar polo 0 de abscisas e se calcula o factor de correccién. En caso de que os
factores obtidos nos dous periodos estacionais (primavera/veran e outono/inverno) sexan
iguais ou moi similares poderia utilizarse un Unico factor para todo o ano. Porén, se hai
moita diferenza entre ambos os factores, non se poderia aplicar ningun deles nin a media

entrambos para todo o periodo anual.

A continuacién expofiense os resultados obtidos segundo o procedemento anterior para
cada unha das estacions estudadas.

3.1. A Corufia

Na taboa | preséntanse as concentracions en pg/m? obtidas mediante o método gravimétrico

(Digitel DHA-80) na Corufia durante o periodo primavera/veran de 2008.
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XUNO

Martes 3
Mércores 4
Xoves 5
Venres 6
Sébado 7
Domingo 8
Luns 9
Martes 10
Mércores 11
Xoves 12
Venres 13
Sabado 14
Domingo 15
Luns 16
Martes 17
Mércores 18
Xoves 19
Venres 20
Sabado 21
Domingo 22
Luns 23
Martes 24
Mércores 25
Xoves 26
Venres 27
Sabado 28
Domingo 29
Luns 30

primavera e o veran de 2008

PMyo (ug/m®) XULLO

Martes 1
Mércores 2

32 Xoves 3

38 Venres 4

29 Sébado 5

30 Domingo 6

23 Luns 7

18 Martes 8

30 Mércores 9

52 Xoves 10

42 Venres 11

36 Sébado 12

21 Domingo 13

24 Luns 14

16 Martes 15

27 Mércores 16

31 Xoves 17

37 Venres 18

31 Séabado 19

36 Domingo 20

27 Luns 21

28

47

30

41

36

35

31

26

29

PMyp (Hg/m®)
23
33
31
20
27
27
27
31
32
23
26
23
17
24
27
20
27
33
26
21
22

Taboa I. Niveis medios diarios de PM10, expresados en pg/m?, na Corufia durante a

De todas as mostras validas, 49 en total, unha (martes 10 de xufio, marcada en vermello na

taboa 1) supera o valor limite diario de PM10 de 50 pg/m? (Real Decreto 1073/2002) durante

o periodo calido. Unha vez estudados os datos do periodo frio comentarase esta

superacion. Tamén destaca a mostra do luns 23 de xufio correspondente & noite de San

. ./
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Xoan, tipica polas fogueiras na praia de Riazor-Orzan que esta preto do lugar de mostraxe.

Para o célculo do factor de correccién durante o periodo calido utilizaronse 26 pares de
medidas validas (como criterio de aceptacion de pares de datos, eliminaronse aqueles pares
en que a relacion entre a medida gravimétrica e a automatica era inferior a 0.7 e superior a
1.3).

Na figura 9 amésase a gréfica de intercomparacion das concentracions medidas co equipo
automatico (subministradas polo persoal da Rede Galega de Calidade do Aire) e as medidas

co método gravimétrico para o periodo calido.

Primavera-veran A Coruina
60 1 y=0.8655x+3.1301
8 50 - R2=0.8001
® *
§ 40 -
.
3
o 30 - y=0.9693x
£ R2=0.7877
9 20 -
=
] 10
O T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
ugPM10/m?3 gravimétrico

Figura 9. Correlacién entre o equipo automatico (Environment MP101) e o
gravimétrico (Digitel) na Corufia durante primavera/veran do 2008

Como se pode observar na figura anterior, a recta en cor vermella cumpre os requisitos
ainda que o numero de pares de datos é lixeiramente inferior ao recomendado. Unha vez
forzada a pasar a dita recta pola orixe de coordenadas (recta azul), o r* € moi similar e asi
obtemos a pendente da recta que é a inversas do factor de correccibn que estamos

buscando e que resulta:
PM10 = 1.03 * Valor Environment MP101 A Coruia (primavera/veran)

Que o valor de r* sexa tan elevado indicanos que unha variacién da concentracién de PM10

€ medida do mesmo xeito tanto polo monitor automatico como polo captador gravimétrico.

A continuacién, na taboa Il preséntanse as concentraciéons en pg/m® durante o

outono/inverno de 2008.
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Taboa Il. Niveis medios diarios de PM10, expresados en pg/m?, na Corufia durante o
outono e o inverno de 2008

OUTUBRO | PMy (ug/m®) | NOVEMBRO | PMjyo (ug/m?)

Sébado 1 24
Domingo 2 19
Luns 3 29
Martes 4 33
Mércores 5 36
Xoves 6 30
Venres 7 28
Sébado 8 19
Domingo 9 19
Luns 10 17
Martes 11 35
Mércores 12 33
Xoves 13 41

Martes 14 70 Venres 14 45

Mércores 15 53 Sabado 15 32

Xoves 16 28 Domingo 16 25

Venres 17 25 Luns 17 29

Sabado 18 31 Martes 18 21

Domingo 19 40 Mércores 19 26

Luns 20 47 Xoves 20 42

Martes 21 25 Venres 21 39

Mércores 22 34 Séabado 22 30

Xoves 23 45 Domingo 23 21

Venres 24 61 Luns 24 33

Sabado 25 55

Domingo 26 68

Luns 27 29

Martes 28 28

Mércores 29 34

Xoves 30 30

Venres 31 30

De todas as mostras validas, 42 neste periodo frio, 5 superan o valor limite diario de PM10
de 50 pg/m*® (Real Decreto 1073/2002). En total, na Corufia o nimero de superaciéns

durante o periodo de mostraxe, dun total de 91 mostras vélidas, é de 6. Segundo o
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“PROCEDIMIENTO PARA IDENTIFICACION DE EPISODIOS NATURALES AFRICANOS
DE PM10 Y PM2.5, Y LA DEMOSTRACION DE CAUSA EN LO REFERENTE A LAS
SUPERACIONES DEL VALOR LIMITE DIARIO DE PM10’, e as “TABLAS RESUMEN DE
LOS EPISODIOS DE PARTICULAS DE 2008” e “CARGA NETA DE POLVO AFRICANO
2004-2008" elaborados por CSIC, AEMET, CIEMAT, Ministerio de Medio Ambiente,
Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental, as superacions do 14 e 15 de outubro
poden atribuirse a un episodio africano mentres que as do 24, 25 e 26 do mesmo mes, son
debidas a un episodio de combustién de biomasa. Porén, a mostra do 10 de xufio non se
pode atribuir a ningun destes episodios e posiblemente debeuse a un evento de

contaminacion local.

Segundo os informes e instruciéns anteditas, para aqueles dias en que se supere o valor
limite diario e nos que se identificara un episodio de aportes de particulas africanas
realizarase a subtraccién da carga neta diaria de po africano determinada na estacion de
fondo rexional correspondente (a mais préxima & rede en cuestion). Se o resultado desta
subtraccién é inferior ao valor limite diario pédese considerar que a dita superacion é
atribuible ao aporte natural na estacidon considerada, e por tanto pédese descontar. Para
estes dias, na taboa Ill amo6sanse xunto cos niveis diarios de PM10 que superan o valor
limite diario de 50 pg/m?®, a carga neta de po africano determinada na estacién de fondo
rexional do Savifiao e o resultado da dita subtraccion. Pode darse o caso de rexistrarse de
forma puntual niveis de PM10 superiores en determinadas estaciéns de referencia (fondo
rexional) respecto as urbanas. Por tanto, ao restar a carga neta de po africano, obterianse
valores negativos. Nestes casos debe utilizarse como carga neta de po o promedio entre as
contribucions africanas calculadas na estacion de referencia e na estacion de fondo rexional
mais preto aparte da de referencia; se, ainda asi, se mantivese o valor negativo da resta,
asignariase un valor ‘0’ &4 carga non africana de PM10 na estacién urbana pois € de supofier
gue a contribucién de po mineral de orixe africana aos niveis de PM10 na estacion urbana a

avaliar serd dominante respecto a contribucién antropoxénica.

Taboa lll. Descontos de superacions na Corufia durante o periodo de mostraxe

PMyo (ug/m®) Carga neta po Substraccién
Martes 14/10/2008 70 24 46
Mércores 15/10/2008 53 19 34

Polo tanto, das 6 mostras que superaban o limite do valor diario, 2 de estas superacions
atriblense a aporte natural, co cal, durante o periodo de tempo estudado o niamero total de

superacions foi de 4.
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Na figura 10 amésase a grafica de intercomparacion das concentracions medidas co equipo
automéatico e as medidas co método gravimétrico para o periodo frio. Neste caso para o
calculo do factor de correccion durante o periodo frio utilizaronse 42 pares de medidas
validas, € dicir, o total das mostras recollidas. Isto indica que houbo un mellor axuste do
equipo automatico con respecto ao periodo calido.

Outono-inverno A Coruia
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Figura 10. Correlacién entre o equipo automatico (Environment MP101) e o
gravimétrico (Digitel) na Corufia durante outono/inverno do 2008

Como se pode observar na figura anterior, a recta en cor vermella cumpre 0s requisitos.
Unha vez forzada a pasar a dita recta pola orixe de coordenadas (recta azul), o factor de

correccion seria:
PM10 = 1.00 * Valor Environment MP101 A Corufa (outono/inverno)

Segundo a Guia do Grupo de Traballo antedita, poderia utilizarse un Unico factor ou
ecuacién para todo o ano se os factores obtidos nos dous periodos estacionais
(verano/inverno) son iguais ou moi similares como é o0 noso caso. Asi que, polo tanto, para o
equipo automatico da estacion da Corufia situada en Gregorio Hernandez, o factor de

correccion das medidas automaticas de PM10 para o ano 2008 que resulta é:
PM10 =1.01 * Valor Environment MP101 A Corufia (2008)

Este factor indica que o equipo automatico Environment MP101 da Corufia, durante o
periodo de mostraxe, non infra nin sobreestimou as medidas diarias con respecto aos
valores medidos co método gravimétrico. Ainda asi, para poder empregar un Unico factor
para todo o ano haberia que corrixir todas as medias diarias do equipo automatico con cada

un dos factores estacionais (primavera/veran e outono/inverno) e comprobar que as
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diferenzas entre estas medias son menores do 10%.

3.2. Santiago de Compostela

Na taboa IV preséntanse as concentracions en pg/m® obtidas mediante o método
gravimétrico (Digitel DHA-80) en Santiago de Compostela, concretamente na estacién de
San Caetano, durante o periodo primavera/veran de 2008.
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Taboa IV. Niveis medios diarios de PM10, expresados en pg/m?, en Santiago de
Compostela Corufia durante a primavera e o veran de 2008

XUNO PMyo (Hg/m®) XULLO PMyo (pg/m®)
Martes 1 18
Mércores 2 17
Martes 3 19 Xoves 3 19
Mércores 4 24 Venres 4 16
Xoves 5 12 Sébado 5 16
Venres 6 19 Domingo 6 15
Sébado 7 16 Luns 7 16
Domingo 8 14 Martes 8 14
Luns 9 43 Mércores 9 17
Martes 10 39 Xoves 10 16
Mércores 11 * Venres 11 17
Xoves 12 * Sébado 12 14
Venres 13 * Domingo 13 12
Sabado 14 8 Luns 14 19
Domingo 15 11 Martes 15 23
Luns 16 13 Mércores 16 24
Martes 17 19 Xoves 17 20
Mércores 18 18 Venres 18 26
Xoves 19 14 Séabado 19 22
Venres 20 11 Domingo 20 15
Sabado 21 14 Luns 21 44
Domingo 22 16 Martes 22 32
Luns 23 28 Mércores 23 26
Martes 24 22 Xoves 24 17
Mércores 25 29 Venres 25 12
Xoves 26 32 Sébado 26 14
Venres 27 37 Domingo 27 11
Sabado 28 24
Domingo 29 29
Luns 30 23

*Dato non valido: corte de luz, mal funcionamento do equipo, etc

De todas as mostras validadas, 52 en total, ningunha supera o valor limite diario de PM10
de 50 pg/m?® (Real Decreto 1073/2002) durante o periodo calido.
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Por non dispofier de datos do equipo automatico GRIMM 180 na estacion de San Caetano,

durante a primavera/veran de 2008 non se pode calcular o factor de correccion.

A continuacién, na tdboa V preséntanse as concentracions en pg/m*® durante o

outono/inverno de 2008.
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Taboa V. Niveis medios diarios de PM10, expresados en pg/m?, en Santiago de
Compostela durante o outono e o inverno de 2008

OUTUBRO | PMy (ug/m®) | NOVEMBRO | PMjyo (ug/m?)

Sébado 1 13
Domingo 2 13
Luns 3 17
Martes 4 18
Mércores 5 20
Xoves 6 18
Venres 7 18
Sébado 8 14
Domingo 9 9

Venres 10 22 Luns 10 12

Sébado 11 25 Martes 11 22

Domingo 12 57 Mércores 12 *

Luns 13 62 Xoves 13 *

Martes 14 46 Venres 14 *

Mércores 15 32 Sabado 15 23

Xoves 16 10 Domingo 16 *

Venres 17 18 Luns 17 *

Sabado 18 18 Martes 18 16

Domingo 19 25 Mércores 19 17

Luns 20 31 Xoves 20 *

Martes 21 12 Venres 21 *

Mércores 22 18 Séabado 22 14

Xoves 23 23 Domingo 23 16

Venres 24 38

Sabado 25 27

Domingo 26 32

Luns 27 20

Martes 28 16

Mércores 29 19

Xoves 30 18

Venres 31 17

*Dato non valido: corte de luz, mal funcionamento do equipo, etc

De todas as mostras validas, 38 en total, 2 (as do 12 e 13 de outubro) superan o valor limite

diario de PM10 de 50 pg/m® durante este periodo frio. Como se pode ver na taboa anterior,
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hai moitas mostras invalidas aho final da mostraxe debido a que non cumprian o requisito do
tempo minimo de mostraxe (23h). Polo tanto, foi necesario enviar o equipo ao servizo

técnico para a sta revision.

En total, en Santiago de Compostela, na estacion de San Caetano, o0 numero de
superacions durante o periodo de mostraxe, dun total de 90 mostras vélidas, é de 2. Ao
igual que ocorria na Corufia, as superacions do 12 e 13 de outubro poden atribuirse a un
episodio africano (a materia particulada recollida estes dias xunto coa do dia 14 era de cor
amarela). Para estes dias, na tdboa VI amodsanse xunto cos niveis diarios de PM10 que
superan o valor limite diario de 50 pg/m®, a carga neta de po africano determinada na
estacion de fondo rexional do Savifiao e o resultado da dita subtraccion.

Taboa VI. Descontos de superacions en Santiago de Compostela durante o periodo de
mostraxe

PMyo (ug/m®) Carga neta po Substraccion
Domingo 12/10/2008 57 54* 3

Luns 13/10/2008 62 24 38

*Para este dia calculouse unha media das estacions de fondo rexional que estan mais
cerca (O Savifiao, Pefiausende e Lamas de Olo) xa que a resta daba un valor negativo
tendo en conta s6 o valor da estacién do Savifiao

Polo tanto, as 2 mostras que superaban o limite do valor diario atriblense a aporte natural,
co cal, durante o periodo de tempo estudado non se superou este limite na estacion de San

Caetano en Santiago de Compostela.

Como durante o periodo frio entrou en funcionamento o monitor automatico de particulas
GRIMM baseado na dispersién laser, para o calculo do factor de correccidon durante este
periodo do total 38 pares de medidas validas sé 19 pares presentaban medias do monitor

automatico superiores a 10, co cal non se pode calcular o factor.

Porén, como se dispofiia en Santiago de Compostela dos datos doutro monitor de particulas
Environment MP101M baseado na atenuacién da radiacion  na estacion do Campus
Universitario optouse por comparar 0os datos gravimétricos cos deste monitor para asi ter
unha aproximacioén do factor de correccién e asi identificar cal dos dous equipos da estacion
de San Caetano estaba desaxustado. Por isto, na figura 11 amésase a gréafica de
intercomparaciéon das concentracibns medidas co equipo automatico de Environment
MP101M (subministradas polo persoal da Rede Galega de Calidade do Aire) e as medidas

co método gravimétrico para o periodo frio.
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Figura 11. Correlacién entre o equipo automéatico (Environment MP101M, Campus) e 0
gravimétrico (San Caetano) en Santiago de Compostela durante outono/inverno do
2008

Como se pode observar na figura 11, a recta en cor vermella cumpre os requisitos sendo o
numero de pares de datos validos 29 despois de eliminar agueles pares en que a media é
inferior a 10 ug/m®. Unha vez forzada a pasar a dita recta pola orixe de coordenadas (recta

azul), o factor de correccion seria:
PM10 =1.13 * Valor GRIMM 180 Campus (Santiago de Compostela) (outono/inverno)

Que o valor de r* sexa tan elevado indicanos que unha variacién da concentracién de PM10

€ medida do mesmo xeito tanto polo monitor automatico como polo captador gravimétrico.

E preciso ter en conta que este céalculo fixose para comprobar que foi 0 equipo automatico
instalado en San Caetano o que non ofrecia resultados comparables con equipo

gravimétrico. Polo tanto, este resultado é s6 provisional/orientativo, xa que as mostras estan

tomadas en diferentes lugares. Cabe resaltar que durante este periodo de mostraxe o
equipo GRIMM 180 en San Caetano (Santiago de Compostela) infravalora a medida nun

12% aproximadamente.

3.3. Lugo

Na tadboa VIl preséntanse as concentraciéns en pg/m® obtidas mediante o método

gravimétrico (Digitel DHA-80) en Lugo durante o periodo primavera/veran de 2008.
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Taboa VII. Niveis medios diarios de PM10, expresados en pg/m?, en Lugo durante a
primavera e o veran de 2008

XULLO PMyo (Hg/m®) AGOSTO PMyo (ug/m®) | SETEMBRO | PMjy, (pg/m®)

Venres 1 17 Luns 1 *
Sébado 2 10 Martes 2 *
Domingo 3 11 Mércores 3 *
Luns 4 15 Xoves 4 *
Martes 5 17 Venres 5 10
Mércores 6 20 Sébado 6 17
Xoves 7 15 Domingo 7 12
Venres 8 15 Luns 8 18
Sébado 9 16 Martes 9 13
Domingo 10 10 Mércores 10 8
Luns 11 10 Xoves 11 28
Martes 12 15 Venres 12 13
Mércores 13 15 Sébado 13 13
Xoves 14 13 Domingo 14 14
Venres 15 12 Luns 15 22
Sabado 16 14 Martes 16 27
Domingo 17 11 Mércores 17 28
Luns 18 13 Xoves 18 29
Martes 19 13 Venres 19 24
Mércores 20 14 Sabado 20 23
Xoves 21 13 Domingo 21 31
Venres 22 13 Luns 22 25

Mércores 23 28 Sabado 23 14

Xoves 24 16 Domingo 24 14

Venres 25 9 Luns 25 15

Séabado 26 16 Martes 26 20

Domingo 27 9 Mércores 27 *

Luns 28 12 Xoves 28 *

Martes 29 10 Venres 29 *

Mércores 30 15 Sabado 30 *

Xoves 31 12 Domingo 31 *

*Dato non valido: corte de luz, mal funcionamento do equipo, etc

De todas as mostras validas, 53 en total, ningunha supera o valor limite diario de PM10 de
50 ug/m?® (Real Decreto 1073/2002) durante o periodo calido.
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Por non dispofier de datos do equipo automatico Environment MP101 na estacion de Lugo
durante a primavera/veran de 2008 non se pode calcular o factor de correccion.

A continuacion, na taboa VIl preséntanse as concentracions en pug/m?® obtidas mediante o
método gravimétrico (Digitel DHA-80) durante o outono/inverno de 2008.
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Taboa VIII. Niveis medios diarios de PM10, expresados en ug/m?®, en Lugo durante o
outono e o inverno de 2008 e 2009

NOVEMBRO 08 | PMy, (Hg/m®)

Sabado 29
Domingo 30

DECEMBRO 08

Luns 1
Martes 2
Mércores 3
Xoves 4
Venres 5
Sébado 6
Domingo 7
Luns 8
Martes 9
Mércores 10
Xoves 11
Venres 12
Sébado 13
Domingo 14
Luns 15
Martes 16
Mércores 17
Xoves 18
Venres 19
Sabado 20
Domingo 21
Luns 22
Martes 23
Mércores 24
Xoves 25
Venres 26
Sabado 27
Domingo 28
Luns 29
Martes 30

Mércores 31

PMyo (Hg/m®)
17
10
19
14
28
8
11
16
16
20
14
15
11
12
21
30
23
18
20
40
41
35
50
40
33
21
12
20
35
18
8

XANEIRO 09
Xoves 1
Venres 2
Sébado 3
Domingo 4
Luns 5
Martes 6
Mércores 7
Xoves 8
Venres 9
Sébado 10

PMyp (Hg/m®)
15
21
19
23
30
19
22
23
32
31
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De todas as mostras validas, 43 neste periodo frio, s6 1 (a do 23 de decembro) supera o

valor limite diario de PM10 de 50 pg/m® durante este periodo frio. En total, en Lugo, o

namero de superacions durante o periodo de mostraxe, dun total de 96 mostras vélidas, é

de 1. Esta superacion non se atrible a ningun episodio africano polo que probablemente foi

debida a un episodio de contaminacién local.

Como durante o periodo frio entrou en funcionamento o monitor automatico de particulas

Environment MP101 baseado na atenuacion da radiacién B, para o calculo do factor de

correccion durante este periodo do total 43 pares de medidas validas 38 pares presentaban

medias do monitor automatico superiores a 10, co cal o nimero de pares validos para facer

o célculo do factor de correccién é o axeitado.

Na figura 12 amosase a grafica de intercomparacion das concentraciéns medidas co equipo

automatico Environment MP101 (subministradas polo persoal da Rede Galega de Calidade

do Aire) e as medidas co método gravimétrico para o periodo frio.
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Figura 12. Correlacién entre o equipo automatico (Environment MP101) e o
gravimétrico (Digitel) en Lugo durante outono/inverno de 2008 e 2009

Como se pode observar na figura anterior, a recta en cor vermella cumpre os requisitos e

unha vez forzada a pasar a dita recta pola orixe de coordenadas (recta azul), o factor de

correccioén seria;

PM10 = 0.76 * Valor Environment MP101 Lugo (outono/inverno)

Que o valor de r* sexa tan elevado indicanos que unha variacién da concentracién de PM10

€ medida do mesmo xeito tanto polo monitor automatico como polo captador gravimétrico.
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Cabe resaltar que durante este periodo de mostraxe o equipo Environment MP101 en Lugo

sobrevalora a medida nun 24% aproximadamente.

3.4. Ferrol

Na taboa IX preséntanse as concentracions en pg/m® obtidas mediante o método
gravimétrico (Digitel DHA-80) en Ferrol durante o periodo primavera/veran de 2008.
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Taboa IX. Niveis medios diarios de PM10, expresados en pg/m?, en Ferrol durante a
primavera e o veran de 2008

AGOSTO PMyo (ug/m® | SETEMBRO | PMy, (Hg/m?)

Venres 1 39 Luns 1 18
Sébado 2 17 Martes 2 23
Domingo 3 12 Mércores 3 7
Luns 4 14 Xoves 4 17
Martes 5 25 Venres 5 25
Mércores 6 26 Sébado 6 22
Xoves 7 23 Domingo 7 16
Venres 8 19 Luns 8 21
Sébado 9 19 Martes 9 15
Domingo 10 16 Mércores 10 19
Luns 11 17 Xoves 11 23
Martes 12 31 Venres 12 23
Mércores 13 31 Sébado 13 18
Xoves 14 20 Domingo 14 21
Venres 15 17 Luns 15 21
Sabado 16 22 Martes 16 23
Domingo 17 15 Mércores 17 33
Luns 18 27 Xoves 18 30
Martes 19 18 Venres 19 24
Mércores 20 19 Séabado 20 25
Xoves 21 19 Domingo 21 29
Venres 22 13 Luns 22 25
Sabado 23 11

Domingo 24 12

Luns 25 17

Martes 26 18

Mércores 27 23

Xoves 28 22

Venres 29 32

Séabado 30 22

Domingo 31 18

De todas as mostras validas, 53 durante o periodo primavera/verano, ningunha supera o
valor limite diario de PM10 de 50 pg/m?® (Real Decreto 1073/2002).
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Por non dispofier de datos do equipo automatico Environment MP101 nesta estacion,

durante a primavera/veran de 2008 non se pode calcular o factor de correccion.

A continuacion, na tdboa X preséntanse as concentracions en ug/m?® durante o inverno de
2009. E preciso indicar que en Ferrol comezouse a mostraxe mais tarde que en Lugo xa
gue, como se comentou anteriormente no apartado de Santiago de Compostela, un dos

equipos Digitel DHA-80 enviouse ao servizo técnico para revisar.
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*Dato non valido: corte de luz, mal funcionamento do equipo, etc

Taboa X. Niveis medios diarios de PM10, expresados en pg/m?, en Ferrol durante o
inverno de 2009

XANEIRO
Xoves 1
Venres 2
Sébado 3
Domingo 4
Luns 5
Martes 6
Mércores 7
Xoves 8
Venres 9
Sébado 10
Domingo 11
Luns 12
Martes 13
Mércores 14
Xoves 15
Venres 16
Sabado 17
Domingo 18
Luns 19
Martes 20
Mércores 21
Xoves 22
Venres 23
Sabado 24
Domingo 25
Luns 26
Martes 27
Mércores 28
Xoves 29
Venres 30
Sabado 31

PM;o (ug/m®)

13

*

*

21
28
16
16
11
13
14

FEBREIRO
Domingo 1
Luns 2
Martes 3
Mércores 4
Xoves 5
Venres 6
Sébado 7
Domingo 8
Luns 9
Martes 10
Mércores 11
Xoves 12
Venres 13
Sébado 14
Domingo 15
Luns 16
Martes 17
Mércores 18
Xoves 19
Venres 20
Sabado 21
Domingo 22
Luns 23
Martes 24
Mércores 25
Xoves 26
Venres 27
Sabado 28

PMyo (ug/m®)

10
25
18
13
14
16
10
11
18
21
23
23
21
21
22
25
27
20
23
31
14
13
16
25
50
43
44

MARZO
Domingo 1
Luns 2
Martes 3
Mércores 4
Xoves 5

Venres 6

PMyp (Hg/m®)
21
18
19
19
25
8
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De todas as mostras validas neste periodo frio, 41, s6 unha, a do 26 de febreiro supera o
valor limite diario de PM10 de 50 pg/m® (Real Decreto 1073/2002). Polo momento, non se
pode confirmar si esta superacién foi debida a algun episodio de contaminacion a longa
distancia xa que non estan elaboradas as taboas de carga neta de po correspondentes a
este ano 2009. SO indicar que esta mostra desprendia un forte cheiro a fume.

Cbompre destacar que as mostras non validas do 23 e 24 de xaneiro de 2009 corresponden
aos dias da cicloxenese explosiva (temporal Klaus) nos que houbo cortes de luz. De feito,
durante uns dias o acceso ao equipo foi complicado (o parque estivo pechado ao publico)
debido as desfeitas que provocou o temporal (figura 13).

Figura 13. Arredor da estaciéon no Parque Raifna Sofia (Ferrol) despois do “Klaus”

De todas as mostras validas recollidas en Ferrol durante o periodo de mostraxe, 94 en total,

s6 unha supera o valor limite diario de PM10 de 50 pg/m?® (Real Decreto 1073/2002).

Como durante o periodo frio entrou en funcionamento o monitor automético de particulas
Environment MP101 baseado na atenuacion da radiacion B, para o calculo do factor de
correccion durante este periodo 32 pares de medidas presentaban medias do monitor
automatico superiores a 10 pg/m?, co cal o nimero de mostras validas para facer o célculo

do factor de correccién é o axeitado.

Na figura 14 amosase a grafica de intercomparacion das concentracions medidas co equipo
automético Environment MP101 (subministradas polo persoal da Rede Galega de Calidade

do Aire) e as medidas co método gravimétrico para o periodo frio.
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Figura 14. Correlacion entre o equipo automético (Environment MP101) e 0
gravimétrico (Digitel) en Ferrol durante o inverno de 2009

Como se pode observar na figura anterior, a recta de cor vermella cumpre as
recomendacions respecto ao coeficiente de correlaciéon. Que o valor de r? sexa tan elevado
indicanos que unha variacién da concentracion de PM10 é medida do mesmo xeito tanto
polo monitor automético como polo captador gravimétrico. Porén a ordenada na orixe é
superior ao valor recomendado polo Grupo de Trabajo. De todos xeitos calculouse o factor

de correccion para este periodo pero sé a nivel orientativo tendo en conta as consideracions

anteriores:
PM10 = 0.86 * Valor Environment MP101 Ferrol (outono/inverno)

Cabe resaltar que durante este periodo de mostraxe o equipo Environment MP101 en Ferrol

sobrevalora a medida nun 14%.




’ _ f INSTITUTO UNIVERSITARIO DE
CALIDADE DO ARE g -{ UNIVERSIDADE DA CORUNA A MEDIO AMBIENTE

DE GALICIA UNIVERSIDADE DA CORUNA

Rede de vixiancia

XUNTA DE GALICIA
CONSELLERIA DE MEDIO AMBIENTE,
TERRITORIO E INFRAESTRUTURAS

3.5. Comparativa dos niveis de PM10

A continuacion e a modo de resumo, nas seguintes figuras exprésanse os resultados en
forma de gréafica onde se pode ver a evolucién diaria dos niveis de PM10 medidos cos
equipos gravimétricos na Corufia (AC) e Santiago de Compostela (SC) durante o periodo
calido (figura 15) e durante o periodo frio (figura 16) e Ferrol (FE) e Lugo (LU) (figura 17)
durante o periodo calido xa que durante o periodo frio non puideron coincidir as mostraxes

debido ao comentado anteriormente.

—o— PM10 AC —=— PM10 SC

60 -

a1
o

ugPM10/m?®
N oW A
S 8 &

=
o
1

Figura 15. Evolucion dos niveis diarios de PM10 segundo o método gravimétrico na
Corufa (AC) e Santiago de Compostela (SC) durante xufio e xullo de 2008
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Figura 16. Evolucion dos niveis diarios de PM10 segundo o método gravimétrico na
Corufia (AC) e Santiago de Compostela (SC) durante outubro e novembro de 2008
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Figura 17. Evolucion da media diaria dos niveis de PM10 en Lugo (LU) e Ferrol (FE)
durante xullo, agosto e setembro de 2008

Como era de esperar, dado o emprazamento da estacion da Corufia, € nesta cidade onde
se atopan os niveis mais altos de PM10. Compre destacar o perfil similar que se atopa na

Corufia e Santiago de Compostela durante o periodo frio.

.3




XUNTH DE GHLICIH h-‘ ’ ~ fJ INSTITUTO UNIVERSITARIO DE
CONSELLERIA DE MEDIO AMBIENTE, @U AIRE ;‘: UNIVERSIDADE DA CORUNA _J MEDIO AMBIENTE

TERRITORIO E INFRAESTRUTURAS

GALICIA

Rede de vixiancia

UNIVERSIDADE DA CORUNA

4. CONCLUSIONS

e Do estudio dos resultados obtidos despréndese que as medidas e PM10 realizadas

COSs equipos automaticos, unha vez que estan funcionando correctamente, axdstanse

aos valores obtidos polos equipos gravimétricos.

e Por tanto, os factores de correccion a introducir en cada un dos analizadores seran

0s seguintes:

A Corufia PM10 =1.01 * Valor Environment MP101 (2008)

Santiago de Compostela PM10 = 1.13 * Valor GRIMM 180 Campus (outono/inverno)

Lugo PM10 = 0.76 * Valor Environment MP101 (outono/inverno)

e Co fin de realizar unha adecuada avaliacién da calidade do aire, faise necesario

reconstruir as series de datos rexistradas durante 2008, aplicando os factores de

correccion correspondentes a cada estacion e comprobar que as diferenzas entre

estas medias son menores do 10%.

e Hai que indicar que independentemente que para o ano 2009 se realice un novo

exercicio de intercomparacién para todas as estacions € imprescindible realizalo para

a estacion de Ferrol.
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ANEXO

Taboa Al. Datos empregados para o calculo dos factores de correccion na Corufia

PM10 gravimétrico | PM10 automatico Pares eliminados
Primavera-veran PM10 gravimétrico PM10 automatico
03/06/2008 32 22
04/06/2008 38 34
05/06/2008 29 22
06/06/2008 30 32
07/06/2008 23 19
08/06/2008 18 16
09/06/2008 30 25
10/06/2008 52 45
11/06/2008 42 42
12/06/2008 36 44
13/06/2008 21 15
14/06/2008 24 18
15/06/2008 16 17
16/06/2008 27 8
17/06/2008 31 22
18/06/2008 37 17
19/06/2008 31 20
20/06/2008 36 26
21/06/2008 27 18
22/06/2008 28 24
23/06/2008 47 31
24/06/2008 30 48
25/06/2008 41 28
26/06/2008 36 48
27/06/2008 35 35
28/06/2008 31 25
29/06/2008 26 37
30/06/2008 29 26
01/07/2008 23 27
02/07/2008 33 25
03/07/2008 31 29
04/07/2008 20 16
05/07/2008 27 24
06/07/2008 27 29
07/07/2008 27 25
08/07/2008 31 31
09/07/2008 32 28
10/07/2008 23 26
11/07/2008 26 35
12/07/2008 23 28
13/07/2008 17 17
14/07/2008 24 23
15/07/2008 27 19
16/07/2008 20 25
17/07/2008 27 21
18/07/2008 33 19
19/07/2008 26 42
20/07/2008 21 30
21/07/2008 22 23
Qutono-inverno
14/10/2008 70 87
15/10/2008 53 65
16/10/2008 28 39
17/10/2008 25 21
18/10/2008 31 24
19/10/2008 40 34
20/10/2008 47 50
21/10/2008 25 25
22/10/2008 34 27
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PM10 gravimétrico | PM10 automatico Pares eliminados
23/10/2008 45 41
24/10/2008 61 57
25/10/2008 55 47
26/10/2008 68 73
27/10/2008 29 27
28/10/2008 28 23
29/10/2008 34 23
30/10/2008 30 36
31/10/2008 30 25
01/11/2008 24 29
02/11/2008 19 18
03/11/2008 29 28
04/11/2008 33 29
05/11/2008 36 39
06/11/2008 30 31
07/11/2008 28 26
08/11/2008 19 23
09/11/2008 19 17
10/11/2008 17 16
11/11/2008 35 31
12/11/2008 33 30
13/11/2008 41 41
14/11/2008 45 44
15/11/2008 32 38
16/11/2008 25 26
17/11/2008 29 31
18/11/2008 21 17
19/11/2008 26 22
20/11/2008 42 42
21/11/2008 39 37
22/11/2008 30 33
23/11/2008 21 27
24/11/2008 33 25
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Taboa A2. Datos empregados para o calculo dos factores de correccion en Santiago de Compostela
(gravimétrico e automatico de San Caetano) (non se puido facer o célculo polo comentado no apartado

correspondente)

. PM10 gravimétrico | PM10 automatico
Outono-inverno San Caetano San Caetano
10/10/2008 22 10
11/10/2008 25 13
12/10/2008 57 23
13/10/2008 62 26
14/10/2008 46 28
15/10/2008 32 24
16/10/2008 10 7
17/10/2008 18 12
18/10/2008 18 15
19/10/2008 25 18
20/10/2008 31 24
21/10/2008 12 8
22/10/2008 18 5
23/10/2008 23 9
24/10/2008 38 21
25/10/2008 27 13
26/10/2008 32 19
27/10/2008 20 11
28/10/2008 16 4
29/10/2008 19 6
30/10/2008 18 4
31/10/2008 17 10
01/11/2008 13 6
02/11/2008 13 4
03/11/2008 17 6
04/11/2008 18 10
05/11/2008 20 12
06/11/2008 18 15
07/11/2008 18 8
08/11/2008 14 6
09/11/2008 9 4
10/11/2008 12 6
11/11/2008 22 5
12/11/2008
13/11/2008
14/11/2008
15/11/2008 23 17
16/11/2008
17/11/2008
18/11/2008 16 7
19/11/2008 17 6
20/11/2008
21/11/2008
22/11/2008 14 3
23/11/2008 16 4
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Taboa A3. Datos empregados para o calculo dos factores de correccion en Santiago de Compostela

(gravimétrico de San Caetano e automatico do Campus)

PM10 gravimétrico | PM10 automatico N
SangCaetano Campus Pares eliminados
Outono-inverno PM10 gravimétrico PM10 automatico
10/10/2008 22 11
11/10/2008 25 22
12/10/2008 57 44
13/10/2008 62 72
14/10/2008 46 50
15/10/2008 32 32
16/10/2008 10 19
17/10/2008 18 8
18/10/2008 18 8
19/10/2008 25 14
20/10/2008 31 28
21/10/2008 12 14
22/10/2008 18 8
23/10/2008 23 7
24/10/2008 38 15
25/10/2008 27 16
26/10/2008 32 22
27/10/2008 20 17
28/10/2008 16 7
29/10/2008 19 9
30/10/2008 18 11
31/10/2008 17 15
01/11/2008 13 11
02/11/2008 13 9
03/11/2008 17 8
04/11/2008 18 19
05/11/2008
06/11/2008 18 11
07/11/2008 18 13
08/11/2008 14 12
09/11/2008 9 13
10/11/2008 12 10
11/11/2008 22 10
12/11/2008
13/11/2008
14/11/2008
15/11/2008 23 15
16/11/2008 18 20
17/11/2008
18/11/2008 16 11
19/11/2008 17 8
20/11/2008 26 16
21/11/2008 14 17
22/11/2008 14 10
23/11/2008 16 13
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Taboa A4. Datos empregados para o calculo dos factores de correccion en Lugo

PM10 gravimétrico | PM10 automético Pares eliminados

Outono-inverno PM10 gravimétrico PM10 automatico
29/11/2008 7 23
30/11/2008 8 14
01/12/2008 17 27

02/12/2008 10 17

03/12/2008 19 26

04/12/2008 14 15

05/12/2008 28 35

06/12/2008 8 23
07/12/2008 11 14

08/12/2008 16 22

09/12/2008 16 27

10/12/2008 20 23

11/12/2008 14 23

12/12/2008 15 22

13/12/2008 11 15

14/12/2008 12 26

15/12/2008 21 25

16/12/2008 30 42

17/12/2008 23 38

18/12/2008 18 35

19/12/2008 20 26

20/12/2008 40 47

21/12/2008 41 51

22/12/2008 35 49

23/12/2008 50 58

24/12/2008 40 57

25/12/2008 33 44

26/12/2008 21 38

27/12/2008 12 14

28/12/2008 20 20

29/12/2008 35 28
30/12/2008 18 20

31/12/2008 8 18
01/01/2009 15 18

02/01/2009 21 24

03/01/2009 19 30

04/01/2009 23 33

05/01/2009 30 39

06/01/2009 19 30

07/01/2009 22 25

08/01/2009 23 19

09/01/2009 32 42

10/01/2009 31 37
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Taboa A5. Datos empregados para o calculo dos factores de correccion en Ferrol (non se puido facer o
célculo polo comentado no apartado correspondente)

PM10 gravimétrico | PM10 automatico

Outono-inverno

01/02/2009 10 15
02/02/2009 25 25
03/02/2009 18 24
04/02/2009 13 21
05/02/2009 14 21
06/02/2009 16 25
07/02/2009 10 17
08/02/2009 11 20
09/02/2009 18 23
10/02/2009 21 29
11/02/2009 23 29
12/02/2009 23 27
13/02/2009 21 23
14/02/2009 21 24
15/02/2009 22 24
16/02/2009 25 29
17/02/2009 27 32
18/02/2009 20 25
19/02/2009

20/02/2009 23 27
21/02/2009 31 38
22/02/2009 14 20
23/02/2009 13 20
24/02/2009 16 21
25/02/2009 25 31
26/02/2009 50 50
27/02/2009 43 42
28/02/2009 44 46
01/03/2009 21 27
02/03/2009 18 24
03/03/2009 19 19
04/03/2009 19 25
05/03/2009 25 32

.4/




