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I. INTRODUCCION

.1. OZONO TROPOSFERICO Y SUS PRECURSORES

El ozono (0s) troposférico afecta a la calidad del aire desde la atmdsfera urbana contaminada a
las dreas remotas del planeta. Su formacién requiere reacciones fotoquimicas (gobernadas por
la radiacion solar) con la participacion de dxidos de nitrégeno (NOx) y compuestos orgdnicos
volatiles (COVs), y va acompafiada de la producciéon de una gran variedad de compuestos
secundarios intermedios y finales, importantes para la calidad del aire (US-EPA, 2006).

La formacidn fotoquimica de O3 comienza con la oxidacion del éxido nitrico (NO) a didxido de
nitrégeno (NO;) por radicales perdxido-organicos (RO-) o hidro-perdxido (HO,), (Figura 1). Estos
radicales se originan por oxidacion de los COVs (de origen antrépico o biogénico),
mayoritariamente mediante radical hidroxilo (OH). Una vez formado el NO,, durante el dia su
fotolisis produce NO y un dtomo de O en estado excitado (O*), que luego reacciona con O; para
formar Os. Téngase también en cuenta que los NOx (= NO + NO3) no se consumen en este proceso
(es decir, es catalitico) y por tanto estan constantemente disponibles para generar Os.

Hay un gran numero de compuestos de N oxidado en la atmdsfera, tales como NO, NO,, NOs,
HNO,, HNOs, N2Os, HNO4, PAN en fase gas, asi como otros nitratos organicos e inorganicos en
fase particulada. Colectivamente estas especies se conocen como NO, y su formacién se
desencadena por la emisidn de NO principalmente. El lavado de los NO, atmosféricos se produce
mayoritariamente a través de su conversién a acido nitrico (HNOs) y su deposicion humeda.

La oxidacion de los COVs se inicia principalmente por reaccion con el radical hidroxilo (OH)
durante el dia. La fuente primaria de radicales OH en la atmédsfera es la reaccién de atomos de
O* (procedentes de la fotdlisis de O3) con vapor de agua. En dreas contaminadas, la fotdlisis de
aldehidos (por ejemplo, HCHO), acido nitroso (HONO) y peréxido de hidrégeno (H,0,) también
pueden ser fuentes significativas de OH, o de radicales HO; que rdpidamente pueden convertirse
en OH (Eisele et al., 1997). El Os; también puede oxidar alquenos, especialmente por la noche,
cuando son mas abundantes los radicales NOs. En ambientes costeros y otros ambientes
especificos también pueden iniciar la oxidacién de los COVs radicales Cl y Br.

La generacién de radicales oxidantes para convertir NO a NO; sin consumir O3z se produce en
zonas remotas y rurales a partir de la oxidacién de CH4, CO y COVs-NM (no metdnicos) de origen
biogénico (isopreno, terpenos, metanol, etc.) y de sus productos inmediatos de reaccion
(epodxidos, nitratos y compuestos carboxilicos, como formaldehido y acetaldehido). En zonas
menos remotas, ademas de los anteriores, contribuyen otros compuestos, como los
hidrocarburos (aromaticos, alcanos y alquenos) y COVs oxigenados resultantes de la oxidacion
de hidrocarburos o de emisiones antropogénicas o biogénicas directas (formaldehido,
acetaldehido, metanol, cetonas, etc.). Este conjunto de compuestos abarca una amplia gama de
propiedades quimicas y tiempos de vida en la atmdsfera: el isopreno tiene una vida atmosférica
de aproximadamente una hora, mientras que el metano tiene una vida atmosférica de
aproximadamente una década.



Campafia de COVs Plan Nacional de O3 2023

COVs relevantes para formar O,

* Alcanos

* Alquenos Vida media en atmésfera
* Carbonilos (aldehidos y cetonas) + Isopreno 1h

* HAP * Metano 10 afios

* Alcoholes

* Peréxidos organicos

« COVs halogenados Atmasferas contaminadas
/_\fotélisis de aldehidos,
é¢Como se genera 0;? HONO vy H,0,

Radicales orgédnicos RO,

NO + |:> NO, COVs + OH <:| OH + HO,
Hidro- peroxﬂ HO, Oxidacion COVs
Radicales hidroxil
NO,+0,
CO + O s
CH, + OH NO +0 U
NO + 0, (i 0, + O* o,

S

Figura 1. Esquema mostrando el ciclo del Oz y los subproductos generados.

Ademas de los radicales OH, HO,, RO2 y RO, en el ciclo del Os intervienen otros contaminantes
fotoquimicos con efectos negativos sobre la salud y los ecosistemas, tales como (US-EPA, 2006):

e Oxidantes en fase gas, como PAN (CH;C(O)OONO,), H,0, e hidroperéxido de metilo
(CH300H) y otros hidroperoxidos organicos, acido nitrico (HNOs), acido sulfurico (H2S04) y
otros compuestos organicos oxigenados, como formaldehido (HCHO), aldehidos, cetonas y
acidos carboxilicos, nitrados (nitro-aminas) o sulfurados, algunos de los cuales estan
considerados como contaminantes téxicos o sospechosos de producir efectos en la salud.

e Una amplia gama de compuestos orgdnicos particulados que incrementan los niveles de
PM2.5 derivados tanto de las reacciones de formacion de Os, como de aquellas en las que
reacciona el O; con COVs, como es el caso de la reaccidon de Os con isopreno y terpenos.

e El Os infiltrado en interiores desde el ambiente exterior (la principal fuente de O3 en
ambientes interiores en ausencia de maquinas fotocopiadoras o procesos de soldadura),
que interacciona con las altas concentraciones de COVs (como aldehidos, cetonas e
isoprenoides), emitidos en interiores por productos de limpieza, materiales y superficies
tratadas, asi como con compuestos de la piel humana (escualeno adsorbido en la superficie).
De esta manera se generan importantes cantidades de COVs oxidados, aldehidos entre ellos,
y episodios de particulas ultra-finas con concentraciones extremadamente elevadas (1 a 2
ordenes de magnitud sobre las concentraciones tipicas en aire ambiente), con un alto
potencial de impacto en la salud, dado su elevado poder de estrés oxidativo. Estudios como
Weschler y Shields (1999), Weschler (2011), Rossignol et al. (2013) y Wang et al. (2014),
demuestran la formacién de COVs oxidados en este tipo de procesos y su efecto en la salud
para ambientes interiores de diversas regiones del mundo, mientras que Fischer et al. (2013)
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han demostrado que la infiltracién de Os al interior de aulas de escuelas suecas causa
episodios de particulas ultra-finas en muy altas concentraciones.

La capacidad de los COVs para generar radicales, y por tanto Os, puede variar enormemente
segun las diferentes especies y ambientes. Para caracterizar estas capacidades o potenciales de
formacién de O3 de cada COV se utiliza el Maximum Incremental Reactivity (MIR, Carter, 2009;
2010; Venecek et al., 2018), que indica los valores maximos de potencial de formacion de O3, en
g de 05 que puede formarse por cada g de COV. La Figura 2 muestra como ejemplo los valores
de MIR para los COVs con mayor capacidad de formacién potencial de Os; (rango 1-50 y 500-
550). Estos valores MIR fueron actualizados para 1300 COVs por Venecek et al. (2018). Los
valores mas elevados alcanzan sobre 14 g Os; g1 COV, mientras que en el rango mas bajo hay
COVs con valores préximos a 0, o incluso negativos. Para calcular la capacidad de formacién de
Os hay que tener en cuenta pues, tanto el MIR como la concentracién de cada COV.
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Figura 2. Ejemplos de valores altos (rango 1 a 50) y medios (500-550) de MIR (g Os g COV). Datos
obtenidos de Venecek et al. (2018).

Es importante resaltar que la concentracion de Os troposférico en un momento y lugar
determinado es resultado no sélo de formacién fotoquimica a partir de COVs biogénicos y
antropogénicos de una zona concreta, sino, en gran medida, del transporte de O; desde zonas
vecinas, del aporte regional y hemisférico, y de las inyecciones estratosféricas (Monks et al.,
2015). Ello hace que la atribucidn de fuentes al origen de los episodios de O3 sea una tarea
extremadamente complicada y que solamente se pueda obtener mediante modelos complejos
de calidad del aire.

Como se ha comentado anteriormente, durante la oxidacién de los COVs se generan radicales
oxidantes organicos que con el NO generan NO; que a su vez genera Os, pero ademas se generan
aerosoles organicos secundarios (SOA), un componente mayoritario de PM2.5. Derwent et al.
(2010) evaluaron la capacidad de formacion de SOA (SOAP) de 113 COVs. Este SOAP refleja la
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capacidad de formacién de SOA respecto al tolueno, ddndole una capacidad de 100 al mismo.
De manera que un SOAP de 200 indica una capacidad de generacién de SOA alta, equivalente a
la de dos veces la del tolueno, mientras que un SOAP de 1 indica una capacidad equivalente al
1% de la del tolueno. En la Tabla 1 se muestran los 52 COVs, de los 108 evaluados por Derwent
et al. (2010), con un SOAP >0.5, y a su derecha se han incluido los MIR (g O3 g'* COV) respectivos
segln Venecek et al. (2018) para comparar los potenciales de formacion de SOA y O3 de estos
52 COVs. Ademas, se han sombreado aquellos que se analizan en el presente estudio. Esta tabla
muestra que los COVs con mayor SOAP son aromaticos etilbenceno, estireno, propilbenceno,
m-, p-etiltolueno, tolueno, o-, m-, p-xieno, benceno, y diferentes isdmeros de trimetilbenceno,
presentan un SOAP de entre 212 y 21. Destaca por sus valores maximos de SOAP (216) un
aldehido derivado de aromaticos, el benzoaldehido. Siguen a los aromaticos, alcanos, como
dodecano y undecano (35 y 16), aromaticos biogénicos, como los monoterpenos B- y a-pineno
(18 y 17). Sin embargo, benzaldehido, estireno, benceno, dodecano y undecano presentan unos
valores de MIR muy bajos, y por tanto son generadores de SOA pero no de Os. El resto de los
listados en este parrafo presentan SOAP >10 y MIR entre 3.5y 9.4 pug Os g COV, y todos ellos
se han analizado en el presente estudio. El isopreno, con alto MIR (9.7 pg O3 g COV) solamente
tiene un 2% de la capacidad de formacion de SOA del tolueno.

Tabla 1. Los 52 COVs con mayor capacidad de formacidon de aerosoles orgdnicos secundarios (SOAP) de los
113 evaluados por Derwent et al. (2010). SOAP refleja la capacidad de formacion de SOA respecto al
tolueno, ddndole una capacidad de 100 al mismo. Ademds, se afiaden para cada uno de los COVs los MIR
(g 03 g COV) respectivos, segtin Venecek et al. (2018) para comparar los potenciales de formacién de SOA
y Oz de cada uno de ellos. Ademds, se han sombreado aquellos que se analizan en el presente estudio. En
negrita se marcan los valores de SOAP>10 y MIR>3. Los COVs con valores en negrita en las dos columnas
tienen alta capacidad de formar SOA y Os.

| Compuesto SOAP__MIR | Compuesto SOAP_MIR
Benzaldehvde 216 -0.3 | trans Pent-2-ene 3.1 9.7
Styrene 212 1.7 | Nonane 1.9 1.0
Ethylbenzene 112 6.1 | 2-Methylbut-2-ene 1.9 10
Propylbenzene 110 5.6 |Isoprene 1.9 9.7
m-Ethyltoluene 101 6.7 |1,3-Butadiene 1.8 12
Toluene 100 4.0 | Propylene 1.6 2.0
i-Propylbenzene 96 5.6 | Ethylene 1.3 2.0
o-Xylene 96 7.2 |cis Hex-2-ene 1.3 7.8
o-Ethyltoluene 95 5.3 | trans Hex-2-ene 1.3 8.0
Benzene 93 0.8 | But-1-ene 1.2 9.3
m-Xylene 85 8.5 | 2-Methylbut-1-ene 0.9 5.7
p-Ethyltoluene 70 4.3 | Propylene glycol 0.9 2.5
p-Xylene 67 5.5 | Octane 0.8 1.2
1,2,3-Trimethylbenzene 44 9.9 | Ethylene glycol 0.8 3.4
Dodecane 35 0.8 | Formaldehyde 0.7 7.2
1,2,4-Trimethylbenzene 21 7.9 | Ethanol 0.6 1.8
B-Pinene 18 3.5 | 3-Pentanol 0.6 1.8
a-Pinene 17 4.0 | sec-Butanol 0.6 1.5
Undecane 16 0.9 | Butylene 0.6 9.3
1,3,5-Trimethylbenzene 14 9.4 | 3-Methylbut-1-ene 0.6 6.8
3,5-Dimethylethylbenzene 12 6.4 | Acetaldehyde 0.6 6.1
3,5-Diethyltoluene 7.5 7.1 | Methylethylketone 0.6 1.5
Decane 7.0 0.9 | Methylpropylketone 0.6 2.0
trans But-2-ene 4.0 13 | Methyl-i-butylketone 0.6 3.5
cis But-2-ene 3.6 13 | Diacetone alcohol 0.6 0.1
cis Pent-2-ene 3.1 9.6 | Propionaldehyde 0.5 6.8
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.2. REGIMENES DE FORMACION DE OZONO

Como se ha expuesto en apartados anteriores el Oz se genera a partir de los precursores COVs
y NOx pero con relaciones de estos que no son lineales respecto a la produccién de Os. Ademas,
la relacién COVs/NOx puede variar drasticamente temporalmente y espacialmente en una
misma zona. Asi, a lo largo del dia en un fondo urbano esta relacidn decrece drasticamente en
horas punta del trafico y aumenta anterior y posteriormente. Cuando nos alejamos de la ciudad
la relacion aumenta marcadamente. Asi, se distinguen clasicamente dos regimenes de
formacidn de Os, al cual se afiade otro propuesto recientemente. Estos se resumen en:

e  Formacion de O3 limitada por COVs, en ambientes donde la concentracidon de NOx es tan
elevada que el que se produzca O; depende de la concentracion de COVs (Monks et al.,
2015). En estos ambientes una disminucién de NOx puede llegar a no tener efecto sobre
los niveles de O3, o incluso puede llegar a incrementarlo. Este tipo de ambiente de régimen
se suele registrar en zonas urbanas e industriales (con altas emisiones de NOx).

e  Formacion de O; limitada por NOx, en ambientes donde la concentracién de NOx son muy
bajas. En este régimen la formacion de O3 depende de la concentracion de COVs (Monks et
al., 2015). En estos ambientes una disminucion de COVs puede llegar a no tener efecto
sobre los niveles de Os, o incluso puede llegar a incrementarlo. Este tipo de ambiente de
régimen se suele registrar fuera de zonas urbanas e industriales (con niveles de NOx de
fondo).

e  Formacion de O; limitada por PM. Recientemente Li et al. (2019) e Ivatt et al. (2022) han
propuesto que, en ambientes con altas concentraciones de particulas, estas actian como
eliminadoras de radicales HO, que de otro modo reaccionarian con el NO para producir Os
en condiciones limitadas por COVs. Por tanto, una reduccién marcada de niveles de PM en
ambientes urbanos puede traducirse también en un incremento en Oz debido a la mayor
disponibilidad de HO,.
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Il. OBJETIVOS

Para el estudio de la dindmica de formacién del Os troposférico en el territorio espafiol en el
marco de las transferencias directas recibida por el CSIC en 2021-2023 se prevé realizar las
actuaciones listadas debajo, con informes preliminares a finales en 2022 y 2024. Estas
actuaciones cubren parte de las previstas en los planeados para un periodo de 4 afios (mediados
2021 a mediados 2025). A continuacion, se resumen las actuaciones previstas para el programa
de 4 afos.

Por parte del CSIC, CEAM, Universidad del Pais Vasco, Universidad de Huelva y Universidad de
Zaragoza:

. Estudio de tendencias de concentraciones de O3 y contaminantes relacionados, y datos
meteoroldgicos disponibles en la base de datos de MITERD/AEMET en el periodo 2010-
2023.

° Andlisis en detalle de variabilidad espacial y temporal de las concentraciones de O3

durante el periodo de confinamiento por la COVID-19.

. Integracion de los resultados obtenidos relativos a las concentraciones de Os; en los
estudios llevados a cabo hasta el momento por equipo de investigacién en las cuencas
atmosféricas de: Vic, Madrid, Valle del Guadalquivir, Castilla-Ledn, Pais Vasco,
Puertollano, Comunidad Valenciana y Andalucia Occidental.

° Integracion de los resultados obtenidos relativos a las concentraciones de compuestos
organicos volatiles (COVs) en los estudios llevados a cabo hasta el momento por equipo
de investigacion en las cuencas atmosféricas de: Vic, Madrid, Valle del Guadalquivir,
Castilla-Ledn, Aragdn, La Rioja, Pais Vasco, Navarra, Barcelona, Castellon, Valencia,
Tarragona, Huelva, en 2019-2023.

Por parte del BSC e ITC:

e Modelizacidon de episodios de 0Os. Configuracién del sistema de modelizacidn, estudio de
sensibilidad a resolucidon numérica, condiciones meteoroldgicas, emisiones antropogénicas.
Evaluacion de los resultados del modelo con observaciones en las cuencas atmosféricas de
interés (Vic, Madrid, Valle del Guadalquivir, Castilla-Ledn).

e Andlisis de contribucion de fuentes a los niveles de Os. Cdlculo de la contribucién de O3
procedente de paises europeos y Norte de Africa a las cuencas de interés y su importancia
relativa a los niveles nacionales. Contribucién del trafico maritimo al O3 nacional.

e Cuantificacion del impacto del confinamiento por la COVID-19 en las emisiones
antropogénicas y niveles de Oz a nivel nacional mediante técnicas de modelizacion.
Estimacién de los cambios de emisiones a lo largo de 2020 mediante técnicas de inteligencia
artificial.

En base alo expuesto en el apartado anterior y en la actuacién marcada en negrita unos parrafos
mas arriba, este informe tiene como objetivo la obtencién de datos sobre niveles de COVs en
diferentes cuencas espanolas con problemas de calidad del aire en lo referente a O3 troposférico.
Asi pues, este informe da respuesta a resultados parciales sobre mediciones de concentraciones
de COVs en aire ambiente, en este caso en emplazamientos préximos a focos de emision.
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Para complementar el estudio de la fenomenologia de los episodios de contaminacion por Oz en
Espafia se realizaron campafias de mediciones en superficie de O3, NO, y COVs con dosimetros
pasivos durante los meses de julio de 2019, 2020, 2021, 2022 y 2023 con los objetivos de:

e Determinar la distribucidn espacial y cuantificar los niveles promedio de O3 y algunos de
sus precursores (NO; y COVs) en diferentes cuencas aéreas; y

e Obtener una especiacion detallada de una serie de COVs (oxigenados, OCOVs; e
hidrogenados, HCOVs) y compararla entre las cuencas estudiadas.

e Maedir concentraciones de COVs en las proximidades de focos de emisidn relevantes,
como clusters petroquimicos y quimicos, trafico rodado, gasolineras, talleres de pintura
de automdaviles, puertos y papeleras.

Con este fin se han realizado campaiias de medida en el Valle del Guadalquivir (2019 y 2021),
Barcelona y Plana de Vic (2019 y 2022), Castellon costa a interior (2020 y 2021), Portugal-
Castilla y Ledn (2020) y Madrid (2021), Aragon, La Rioja, Pais Vasco, Navarra y Tarragona
(2022), asi como en las proximidades de focos de emision relevantes, tales como clisteres
petroquimicos y quimicos, gasolineras, talleres de pintura de automdviles, puertos y
papeleras, en Castellon, Valencia, Huelva y Tarragona (2023). El presente informe resume los
resultados de la campana de julio de 2023.



Campaiia de COVs Plan Nacional de O3 2023

Il. METODOLOGIA

La campafia de muestreo y analisis de niveles de COVs se realizé los meses de junio y julio de
2023, con aproximadamente 15 dias de duracion. Los detalles de cada emplazamiento de
medicion se presentan en la Figuras 3 a 6 y Tabla 2, resaltando que los niveles de COVs son muy
elevados por haberse realizado las mediciones en las proximidades de los focos de emisién, o
incluso en el mismo foco.

Figura 3. Zonas donde se realizaron las mediciones de la camparfia de COVs en junio-julio de 2023.

Las concentraciones medias HCOVs y OCOVs durante aproximadamente 15 dias fueron medidas
utilizando cartuchos adsorbentes instalados en cuerpos difusivos (Radiello RAD165 + RAD1201
y RAD145 + RAD1202, respectivamente) (Figura 7). Los muestreos se realizaron en las siguientes
zonas (ver periodo especifico de medicidn, finales de junio a mediados de julio, en Tabla 2):

e Puertos de Barcelona, Huelva y Valencia.

e Clusteres petroquimicos de Castellén y Huelva.

e Cluster quimico del W de Tarragona.

e Gasolineras de Valencia y Castellon.

e Papelera de Zaragoza.

e Talleres de automaviles en Castellon, Sariiiena, Valencia y Zaragoza.
¢ Fondo urbano de Castellon.

Los dosimetros se instalaron y retiraron en las mismas mafianas del dia inicial y final mediante
diferentes equipos de trabajo operando simultdneamente.
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Una vez recogidos se enviaron al Centro de Estudios del Mediterraneo (CEAM) y tras realizar la
desorcion, los niveles de COVs se analizaron mediante Cromatografia de Gases-Espectrometria
de Masas (GC-MS) y Cromatografia liquida-espectrometria de masas (LCMS).

QUIMICO W TA
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Figura 4. Localizacion de las mediciones de COVs en junio-julio de 2023 en Barcelona y Tarragona.
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Figura 5. Localizacion de las mediciones de COVs en junio-julio de 2023 en Castellon y Valencia.
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PAPELERA ZARAGOZA

Figura 6. Localizacion de las mediciones de COVs en junio-julio de 2023 en Huelva y Aragon.
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Figura 7. Dosimetros Gradko (para Osy NO2) y Radiello (para COVs) instalados en un emplazamiento de
medida.

Mediante el uso de dosimetros de COVs y andlisis por GC-MS, se midieron las concentraciones
de 116 COVs. Con el objetivo de que todas las campafias fueran comparables entre ellas, se
consideraron los COVs que presentan concentraciones superiores al limite de deteccién en al
menos uno de todos los emplazamientos muestreados. Se seleccionaron 108 compuestos, de
los cuales 49 son HCOVS y 59 OCOVs.

Las limitaciones mas significativas del método empleado en este estudio para medida de
niveles de COVs relevantes en la formacién de Os son:

e No se puede determinar el isopreno correctamente ya que es un compuesto demasiado
volatil par ser adsorbido por los dosimetros. La emisién de dicho compuesto en gran variedad
de especies vegetales es muy caracteristica.

e Del mismo modo no se pueden determinar COVs <C5, también con alta capacidad de
formacién de Os.

Las limitaciones propias de la metodologia de muestreo son:

e El caracter pasivo de las muestras permite realizar una zonificacion de los contaminantes,
pero no tiene la resolucion temporal necesaria para determinar procesos concretos y
puntuales de contaminacion ya que el tiempo de exposicidén es de 5 a 15 dias; y

e El muestreo pasivo por difusidn se puede ver afectado por elevadas velocidades del viento y
por elevadas humedades continuadas en el tiempo.

Por ultimo, en cuanto a la metodologia analitica, existen dos limitaciones importantes:

e Se determinan gran cantidad de COVs, pero no todos ellos se calibran con su standard, sino
con un isémero o semejante, bien por falta del standard o por falta de existencia en botellas
de calibracion; y

e Los factores de difusion Q (que tienen en cuenta tanto la difusion, como otros parametros)
no estan determinados para todas las especies ni para todos los rangos de tiempos de
exposicién 5 o 15 dias). En caso de no estar determinado experimentalmente, se ha utilizado
el factor Q del compuesto estructuralmente mas similar de los que si tenian valor de Q
experimental. En el caso de las cetonas, para las cuales no hay ningln valor de Q de
referencia, se ha optado por realizar un promedio entre los aldehidos semejantes (por
ejemplo, para la 2-pentanona se ha promediado entre el valor del isopentanal y el del
pentanal)
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Tabla 2. Detalles de los puntos de medicion de COVs en la campaiia 2023.

A O 0 0 020 0 0

Nodo HCOVs 0OCOVs Hora puesta Hora recogida Coordenadas Ubicacion Observaciones
TC1 1 1 03/07/2023 16:50 17/07/2023 12:30 39°58' 30" N 00° 04' 48" W Taller Marza puerta cabinas
TC2 2 2 03/07/2023 16:40 17/07/2023 12:45 39°58' 27" N 00° 04' 48" W Taller Marza oficinas
FUC3 3 3 03/07/2023 16:15 17/07/2023 12:00 39°59'18" N 00° 01' 36" W Patronato Castellén
GC4 4 4 03/07/2023 14:15 17/07/2023 12:15 40° 00' 16" N 00° 03' 23" W Bencinas lavaderos
GC5 5 5 03/07/2023 14:10 17/07/2023 12:30 40° 00' 18" N 00° 03' 21" W Bencinas surtidores
GC6 6 6 03/07/2023 14:00 17/07/2023 11:25 39°58' 56" N 00° 01' 08" W Cepsa surtidores
GC7 7 7 03/07/2023 13:50 17/07/2023 11:10 39°58'53" N 00° 01' 07" W Cepsa lavaderos
TC8 8 8 03/07/2023 13:30 17/07/2023 11:45 39°58'51" N 00° 01' 24" W Maravi entrada
TC9 9 9 03/07/2023 13:20 17/07/2023 11:35 39°58'48" N 00° 01' 24" W Maravi parte trasera
PCF10 10 10 03/07/2023 13:05 17/07/2023 10:10 39°56' 50" N 00° 01' 48" W Camino naranjos
PC11 11 11 03/07/2023 12:45 17/07/2023 10:25 39°57'14" N 00° 00' 56" W Entrada BP
PCF12 12 12 03/07/2023 12:15 17/07/2023 9:50 39°57'47" N 00° 02' 04" W Balsa regantes
FUC13 13 13 03/07/2023 11:15 17/07/2023 13:00 39°59'45" N 00° 03' 53" W ITC
CS-PTRMS-1 no aplica | no aplica 03/07/2023 15:00 18/07/2023 9:30 39°57'47 " N 00° 02' 04" W Balsa regantes
CS-PTRMS-2 no aplica no aplica 18/07/2023 12:30 39°58'56" N 00°01' 08" W Cepsa surtidores
BARCELONA MUESTREO 28/06/2023 - 13/07/2023
PUB1 1 1 28/06/2023 9:30 13/07/2023 9:30 41° 21’ 51” N 02° 10’ 23" E Puerto Barcelona frente muelle cruceros
PUB2 2 2 28/06/2023 10:00 13/07/2023 10:00 41° 21’ 23" N02° 09’ 31" E Cementerio frente P BCN parque depdsitos Influencia ronda litoral

28/06/2023 10:30 13/07/2023 10:30 41° 20’ 54” N 02° 09’ 00” E Extremo S P BCN frente industrias Parque depdsitos S
MUESTREO 29/06/2023 - 13/07/2023

TARRAGONA |

QTl 4 4 29/06/2023 9:30 13/07/2023 9:30 41° 06’ 29” N 01° 12’ 43" E Extremo E poligono quimico Frente parque depdsitos
QT3 5 5 29/06/2023 10:30 13/07/2023 10:30 41° 06’ 42” N 01° 09’ 36” E Centro-N poligono quimico cerca Canonja
QT2 6 6 29/06/2023 10:00 13/07/2023 10:00 41° 06’ 59” N 01° 10’ 48” E Extremo W poligono quimico Industrias y depdsitos
A A REO 29/06 0 0 0
Nodo HCOVs 0OCOVs Hora puesta Hora recogida Coordenadas Ubicacion Observaciones
GV1 1 1 29/06/2023 9:50 13/07/2023 9:30 39°29' 07" N 00° 19' 47" W Gaso!inera, cerca del lavadero
GV2 2 2 29/06/2023 9:58 13/07/2023 9:35 Gasolinera, cerca de la entrada
GV3 3 3 29/06/2023 10:10 13/07/2023 9:45 39° 28' 25" N 00° 20' 12" W : Gasolinfera, farola de delante :
GV4 4 4 29/06/2023 10:18 13/07/2023 9:50 Gasolinera detras a altura ventana de la finca
PUV5 5 5 29/06/2023 10:30 13/07/2023 10:05 39°27'18" N00° 19'38" W Terminal de pasajeros
PUVF6 6 6 29/06/2023 10:55 13/07/2023 10:20 39°27'04" N 00° 20' 13" W Nazaret
PUVF7 7 7 29/06/2023 11:15 13/07/2023 10:35 39°26'42" N 00° 20' 24" W Cerca de la Punta
TV8 8 8 29/06/2023 12:30 13/07/2023 11:00 39°28'07" N 00°21'12" W Farola salida de vehiculos Taller autocir
TV9 9 9 29/06/2023 13:06 13/07/2023 12:03 39°27'35" N 00° 24' 08" W Taller Esteve Requena
TV10 10 10 29/06/2023 13:20 13/07/2023 12:12 39°27'20" N 00° 24' 04" W Taller Dirve Option
ZARAGOZA ‘ MUESTREO 03/07/2023 -17/07/2023
TS1 1 1 03/07/2023 11:18 17/07/2023 10:42 41° 48 25" N0° 9’ 26" W Sarifiena (misma ubicacion de campafia 2022)
PAZ2 2 2 03/07/2023 12:42 17/07/2023 11:56 41° 41’ 40” N 0° 49’ 24” W Papelera Torras Papel (Montafiana) Olor papelera (sulfurado)
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IV. RESULTADOS

IV.1. NIVELES DE COVs

Los niveles de COVs medidos en esta campafia no presentan interés en cuanto a niveles en aire
ambiente dado que estos se han obtenido muy cerca de los focos, o incluso en ellos. Si que lo
presentan, en cambio, las proporciones relativas de los diferentes compuestos y grupos de
COVs, pues estas ayudan a identificar aquellos componentes que presentan una concentracién
superior en las posibles emisiones.

La Tabla 3 y Figura 8 muestran las concentraciones de cada COV analizado en cada
emplazamiento indicado en la Tabla 2. En ellas se puede observar que las concentraciones de
COVs totales mas elevadas (100 pug m3) se obtuvieron en el clister petroquimico de Huelva (PH)
en unos puntos localizados en emplazamientos pegados a las instalaciones industriales, seguidas
por un emplazamiento similar en el cluster petroquimico de Castellon (PC) algunos
emplazamientos portuarios de Barcelona y Huelva (PUB y PUH) y talleres de pinturas de
vehiculos (TA), con concentraciones alrededor de 60 pg m3. La mayor parte de los
emplazamientos préximos a gasolineras alcanzaronconcentraciones de COVs totales de 30 a 40
pug m3, y los de fondo urbano, préximos a 20 pg m=3.

En cuanto al predominio de tipo de COVs, dominan ampliamente los aldehidos con proporciones
de hasta 50 (PUV) - 60 (papelera de Zaragoza, PAP) % de los COVs, excepto en PC (claro dominio
de aromaticos), PUH y PH (dominio de alcanos) y el clister quimico de Tarragona (QT, dominio
de aromdticos y alcanos). Ademas, destacan 10-20% cetonas en la mayor parte de
emplazamientos, ésteres (hasta casi 20%) en TA, acidos carboxilicos (10%) en algunas
gasolineras (GAS) de Castelldn, puntos de fondo en PC y fondo urbano de Castellén, siloxanos
(hasta 20% en algunas GAS y 5% en algunos TA, PUV y PC).

La Tabla 4 muestra para cada tipo de ambiente (GAS, P, TA, Q, FU, etc) los COVs ordenados por
niveles de concentracién, y la Tabla 5 y Figura 9, los COVs agrupados por grupo.

Cabe resaltar que una elevada proporcién de los compuestos oxigenados es de origen
secundario (generado en la atmdsfera) y por tanto no se emiten por una fuente. Sin embargo,
en los parrafos anteriores se afiaden igualmente.

Para la comparacion con otros clusteres quimicos y el trafico rodado se afiaden a las
comparaciones (Tablas 4 y 5 y Figura 9) los resultados de las medidas de COVs obtenidas en los
clusteres petroquimicos de Vizcaya (PB) y Tarragona (PT), en 2022, asi como las de la estacion
de tréfico de Escuelas Aguirre en Madrid (TRM), en 2021.

IV.1.1. Gasolineras

Los compuestos que se encuentran en concentraciones de 2.7 a 0.8 pg m como media de las
gasolineras son:

e OCOVs (mayoritariamente secundarios en cuanto a origen): Formaldehido > acetaldehido >
endolim > acetona > butanal > acido pindnico.
e HCOVs: 2-metilpentano > metilciclohexano > tolueno > 2,2-dimetilbutano.
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IV.1.2. Cldsters guimicos y petroguimicos

Como cabia esperar destacan por concentraciones de alkanos y aromdticos mayores que en
otros emplazamientos, aunque el rango de concentracidon es grande. También destacan los
niveles altos de acetonas (PH, PCy PB) y acetatos (PC) en algunos clusteres; y siloxanoes en PB

Cluster petroquimico de Huelva
Los compuestos que se encuentran en concentraciones de 14 a 0.8 ug m como media son:

e 0OCOVs (de 7.4 a 0.8 pg m3): Acetona > acetaldehido > formaldehido > butanal > 2,4-
hexadiendial > propanal > toluguinona > glicolaldehido.

e HCOVs (de 14 a 0.8 pg m3): Metilciclohexano > 2-metilpentano > 2,2-dimetilbutano >
hexano > propilbenceno > 1,3,5-trimetilbenceno > tolueno > nonano > octeno > 4-
etiltolueno > m-cimeno > heptano.

Cluster petroquimico de Castellon
Los compuestos que se encuentran en concentraciones de 7 a 0.8 pg m= como media son:

e OCOVs (de 4 a 0.8 pg m3): Acetona > butilacetato > butanal > &acido pindnico >
octametilciclotetrasiloxano > hidroxiacetona > formaldehido > toluquinona > nonanal >
ciclohexanona > acetaldehido.

e HCOVs (de 7 a 0.8 ug m3): 2-Metilpentano > tolueno > metilciclohexano > etilbenceno >
propilbenceno > 1,3,5-trimetilbenceno > m,p-xileno > o-xileno > hexano > heptano >
hepteno > 4-etiltolueno > m-cimeno > 2,2-dimetilbutano.

Cluster petroquimico de Vizcaya
Los compuestos que se encuentran en concentraciones de 5 a 0.8 ug m= como media son:

e OCOVs (de 3 a 0.8 ug m3): Acetona > formaldehido > hexanal > butanal > acetaldehido.
e HCOVs, de 5 a 0.8 ug m3: Tolueno > metilciclohexano > etilbenceno > o-xileno > m,p-xileno
> octeno.

Cluster petroquimico de Tarragona (NE)
Los compuestos que se encuentran en concentraciones de 5 a 0.8 ug m= como media son:

e O0OCOVs (de 3 a 0.8 pg m3): Acetona > hexametilciclotrisiloxano > formaldehido >
acetaldehido > hexanal > butanal > hidroxiacetona.
e HCOVs (de 5 a 0.8 ug m3): Tolueno > benceno.

Cluster quimico de Tarragona (SW)
Los compuestos que se encuentran en concentraciones de 5 a 0.8 ug m= como media son:

e OCOVs (de 5 a 0.8 ug m3): Formaldehido > acetaldehido > acetona > butanal > endolim.
e HCOVs (de 2 a 0.8 ug m3): 2-Metilpentano > metilciclohexano > 2,2-dimetilbutano > hexano
> tolueno > 1,3,5-trimetilbenceno.

16



Campafia de COVs Plan Nacional de O3 2023

IV.1.3. Papelera

Los compuestos que se encuentran en concentraciones de 5a 0.8 ug m=:

e 0OCOVs (de 5 a 0.8 pg m3): Acetaldehido > formaldehido > acetona > butanal > propanal >
hexanal.
e HCOVs (0.8 pg m?3): 1,3,5-trimetilbenceno.

A destacar la concentracion de acetaldehido mucho mayor que en el resto de los
emplazamientos.

IV.1.4. Talleres de pintura e industria automovil

Los compuestos que se encuentran en concentraciones de 4 a 0.8 ug m= como media de las los
talleres:

e OCOVs (de 3 a 0.8 pug m?3): Butilacetato > formaldehido > acetona > acetaldehido > n-
propilacetato > butanal > endolim > hidroxiacetona > toluquinona.

e HCOVs (de 4 a 0.8 pg m?3): Metilciclohexano > tolueno > propilbenceno > 1,3,5-
trimetilbenceno > 2-metilpentano > etilbenceno.

A destacar la concentracion elevada de acetatos.
IV.1.5. Puertos
Los puertos de Barcelona y Huelva destacan po las altas concentraciones de algunos alcanos.

Puerto de Huelva

Los compuestos que se encuentran en concentraciones de 9 a 0.8 ug m= como media de los dos
puntos de medicidn:

e 0OCOVs (de 3 a 0.8 ug m?3): Acetona > 2,4-hexadiendial > acetaldehido > formaldehido >
butanal > propanal > nonanal.

e HCOVs (de 9 a 0.8 ug m3): Metilciclohexano > 2-etilpentano > hexano > 2,2-dimetilbutano >
octeno > tolueno.

A destacar la alta concentracién de alcanos y acetona en este puerto con elevado movimiento y
almacenaje de hidrocarburos y préximo al cluster petroquimico.

Puerto de Barcelona

Los compuestos que se encuentran en concentraciones de 8 a 0.8 ug m= como media de los tres
puntos de medicidn:

e OCOVs (de 3 a 0.8 ug m3): Acetaldehido > formaldehido > butanal > propanal >acetona.
e HCOVs (de 8 a 0.8 ug m3): 2-Metilpentano > metilciclohexano > 2,2-dimetilbutano > hexano
> propilbenceno > 1,3,5-trimetilbenceno > tolueno.

A destacar la alta concentracion de alcanos en este sector del puerto con grandes depdsitos de
hidrocarburos.
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Puerto de Valencia
Los compuestos que se encuentran en concentraciones de 8 a 0.8 ug m=:

e OCOVs (de 3 a 0.8 ug m3): Formaldehido > acetona > acetaldehido > endolim > butanal >
hexanal > hexametilciclotrisiloxano > octanal > benzaldehido > propanal > heptanal.
e HCOVs (de 1.4 a 0.8 pg m3): Dodecano > m-Cimeno.

A destacar la alta concentracién de folmaldehido y acetona.

IV.1.6. Trafico

La estacién de trafico de Madrid registrd los niveles de COVs mas elevados de los
emplazamientos del presente informe, incluso aquellos en el interior de petroquimicas o talleres
de automdviles, y presenta un dominio claro de aromaticos. Destaca también la concentracidn
elevada de acetona.

Los compuestos que se encuentran en concentraciones de 32 a 0.8 ug m3:

e OCOVs (de 4 a 1.2 pg m3): Acetona > formaldehido > acetaldehido > butilacetato >
hexametilciclotrisiloxano > sabinaketona > valerolactona.

e HCOVs (de 32 a 12 ug m3): Tolueno > etilbenceno > m,p-xileno > o-xileno.

e HCOVs (de 4 a 0.8 ug m3): dodecano > propilbenceno > octeno > a-pineno > tetradecano
>4-etiltolueno > decano > hepteno > tetracloroetileno > hexano > nonano > canfeno > 1,2,4-
trimetil heptano > limoneno > benceno.

IV.1.7. Fondo urbano

Los niveles de COVs son bajos tanto en el fondo urbano de Castelldn como en el de Valencia,
ademads los compuestos con concentraciones superiores (1.7-0.8 ug m3) son todos OCOVs;
hidroxiacetona > toluquinona > formaldehido > acetone > endolim > dcido pindnico >
acetaldehido > butanal, en Castelléon y formaldehido > endolim > acetaldehido > butanal >
acetona en Valencia.
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Tabla 3a. Concentraciones medias de COVs (ug m3) y MIR (ug Oz g* COV, Venecek et al., 2018) para diferentes puntos de muestreo de la campafia de 2023. Celdas vacia, bajo
limite de deteccion.

Compuesto MIR GV1 GV2 GV3 GV4 GC4 GC5 GC6 GC7 Tv8 TVv9 TVio TC1 TC2 TC3 TC4 TZ3 TS1 FUC3 FUC13 FUV6 FUV7
Acido propanoico 135 01 02 01 01 01 01 01 01 <01 <01 01 01 01 01 01 <01 01 0.1 <0.1
2,2-Dimetilbutano 130 17 11 22 22 04 05 14 03 03 03 03 03 02 06 05 26 <01 0.2 0.1 0.2 0.2
2-Metilpentano 1.77 3.7 28 57 42 13 14 30 19 16 14 07 15 13 16 18 76 04 1.1 0.6 0.3 0.4
Decano 093 03 04 02 04 03 02 02 01 02 02 03 02 01 02 01 02 01 0.2 0.2 0.3 0.3
Dodecano 079 12 15 04 08 03 02 02 03 03 01 1.1 05 03 03 02 02 0.2 0.1 0.2 0.2 0.8
Heptano 137 03 02 04 03 01 01 02 01 06 13 01 08 02 04 16 04 <01 0.1 0.1 0.2 0.1
Hexano 155 15 11 24 19 05 04 12 03 08 09 04 04 03 07 26 11 01 0.2 0.2 0.2 0.1
Metilciclohexano 186 2.7 25 40 29 11 10 24 08 25 171 1.0 124 25 7.7 63 36 0.2 0.7 0.5 0.5 0.6
Nonano 103 01 01 01 01 01 01 01 01 01 0.1 01 01 01 01 01 09 01 0.1 0.1 0.1 0.1
Octano 115 01 01 01 01 01 01 01 <01 01 03 0.1 10 01 04 02 04 <01 <01 0.1 0.1 <01
Tetradecano 075 08 04 03 06 04 02 02 02 03 08 07 03 02 08 02 03 02 0.1 0.1 0.3 0.7
Undecano 08 03 03 01 02 01 01 01 <01 01 06 05 01 01 02 <01 03 <01 0.1 0.2 0.1 0.1
Benzilalcohol 471 03 02 01 03 03 02 01 01 02 02 05 05 02 03 03 02 01 0.2 2.2 0.9 0.3
Fenol 241 02 01 01 02 02 01 01 01 07 05 02 01 01 03 01 03 02 0.1 0.2 0.2 0.4
Hexilalcohol 287 <01 <01 01 <01 01 01 01 <01 <01 <01 <01 01 01 <01 01 01 01 <01 <0.1 <0.1 <0.1
Acetaldehido 6.07 9.1 125 8.7 181 40 42 57 47 107 94 106 43 120 6.2 7.7 108 1.1 6.5 3.2 6.2 5.3
Acroleina 698 15 01 01 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 4.6 0.1 01 01 19 0.1

Butanal 573 65 6.6 54 121 32 36 48 36 9.8 104 9.7 41 66 33 52 68 19 5.9 2.9 5.1 3.8
Crotonaldehido 818 11 08 07 23 09 06 11 04 13 1.2 16 06 07 05 10 26 1.0 0.1 0.6 0.2
Formaldehido 7.16 179 173 155 33.2 80 86 11.2 9.2 230 158 211 103 131 9.2 148 109 3.1 153 6.9 13.8 104
Glicolaldehido 468 06 06 05 12 03 05 05 04 12 1.2 1.1 05 05 05 08 08 01 0.7 0.3 0.6 0.4
Glutaraldehido 413 16 06 05 09 01 22 12 04 10 0.6 08 06 04 02 04 01 01 0.2 0.5 0.2 1.4
Heptanal 355 20 16 17 35 07 09 11 07 21 46 1.7 07 09 07 11 13 03 1.7 0.6 1.5 1.3
Hexanal 417 28 29 26 59 12 12 19 15 51 34 34 15 18 15 24 23 04 2.5 1.0 2.0 1.6
Isobutanal 450 12 05 05 11 03 03 05 03 10 10 09 30 05 03 05 05 09 0.6 0.3 0.5 0.4
Isovaleraldehido 469 0.1 0.1 29 04 0.1

Metacroleina 543 03 01 04 0.3 0.3 0.2 03 01 01 03 0.3
Nonanal 300 02 03 13 03 25 31 37 34 09 15 05 05 05 34 91 09 03 0.5 1.9 0.5 0.7
Octanal 306 19 18 17 38 09 09 15 10 23 21 25 17 11 08 15 13 0.2 1.9 0.7 1.4 1.1
Pentanal 4.88 1.4 16 23 1.6 1.7 21 17 25 0.5 2.8 1.2
Pinonaldehido 400 18 11 11 28 10 10 12 12 13 1.0 20 30 19 11 20 09 o04 1.5 0.8 0.9 0.9
Pivalaldehido 460 02 02 01 03 <01 01 01 01 01 0.1 12 0.1 0.1 0.6 0.2 0.1 0.1
Propanal 678 50 48 46 95 22 23 36 24 54 51 57 28 40 23 33 51 08 3.7 1.9 3.2 2.3
Glioxal 88 02 02 02 05 01 02 01 01 02 0.2 04 02 01 01 03 05 0.2 0.1 0.2 0.2
Hepteno 422 17 11 23 17 06 05 12 04 22 31 08 15 05 13 62 11 0.2 0.3 0.2 0.6 0.3
Octeno 346 08 12 19 13 17 17 17 11 0.7 15 13 28 16 19 15 09 17 13 1.0 1.5 0.5

1,2,4-Trimetilbenceno 78 41 13 13 12 07 06 11 04 18 23 24 34 11 12 10 11 04 0.9 0.7 0.4 0.8
1,3,5-Trimetilbenceno 935 72 67 75 63 27 30 58 22 103 140 132 215 55 65 48 197 1.7 4.3 33 4.6 3.5

4-Etiltolueno 428 14 11 14 11 05 05 10 04 17 25 21 29 07 11 08 33 02 0.6 0.5 0.7 0.5
Benceno 0.79 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Dimetilestireno 1.00 01 01 <01 01 <01 01 01 0.1 <01 01 01 01 01 <01 <01 01 01 <01 0.2 <0.1 0.1
Estireno 170 01 01 03 01 01 01 01 01 09 03 02 06 01 02 02 02 04 0.1 0.1 0.1 0.1
Etilbenceno 612 16 12 18 13 05 04 12 04 39 51 22 54 09 17 15 35 02 0.4 0.3 0.6 0.5
Indano 325 04 05 02 06 07 03 03 03 02 04 08 06 05 02 02 04 05 0.2 0.7 1.0 0.3
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m,p-Xileno 699 22 16 25 18 07 06 17 07 63 63 39 88 13 25 23 51 05 0.6 0.5 1.0 0.7
o-Xileno 717 26 19 29 21 08 07 19 07 56 59 42 84 13 25 22 62 03 0.7 0.6 1.1 0.7
m-Propiltolueno 400 01 01 <01 01 01 01 <01 <01 <01 0.1 01 01 01 01 <01 1.0 <01 <0.1 0.4 0.2 0.1
o-Propiltolueno 418 04 04 04 04 02 02 03 01 04 05 06 06 03 04 03 12 0.2 0.5 0.2 0.2 0.3
o-Tolualdehido -0.29 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Propilbenceno 215 20 17 23 15 07 07 14 05 25 35 30 40 11 15 12 55 0.2 0.7 0.6 1.0 0.7
Tolueno 402 50 32 57 44 13 14 112 41 9.0 117 46 240 27 76 62 67 03 1.3 0.8 1.6 1.9
Trimetilbenceno is.1 900 20 17 21 16 07 07 14 06 27 37 35 55 13 16 13 68 03 0.8 0.7 1.1 0.9
Trimetilbenceno is.2 900 02 02 01 02 03 01 01 01 01 0.2 03 02 02 01 01 49 0.2 0.1 0.3 0.7 0.1
Metilglioxal 1120 02 02 02 04 01 02 02 01 03 03 03 0.2 01 04 05 0.3 0.1 0.2 0.2
2-Butanona 153 01 01 01 02 01 01 01 0.1 01 01 01 <01 01 02 01 0.1 <0.1 0.1 0.1
2-Pentanona 306 13 16 11 26 1.6 1.4 1.7 1.0 0.8
4-Metil-2-pentanona 381 0.1 <0.1 0.2 0.1

Acetona 034 <01 02 02 11 03 03 03 04 10 04 1.1 01 02 05 08 04 01 0.6 0.3 0.3 0.1
Hexanona 347 03 03 03 05 02 02 03 02 04 14 26 02 03 02 04 05 01 0.3 0.2 0.3 0.2
Hidroxiacetona 308 07 05 04 11 43 47 53 44 06 05 0.8 47 29 43 73 12 04 7.7 3.9 0.4 0.3
Sabinaketona 405 17 11 07 08 08 06 08 03 06 06 07 07 06 07 05 21 06 0.6 1.1 0.9 0.6
2,3-Butanediona 1350 16 18 14 42 13 12 16 13 08 3.2 29 145 08 11 31 50 0.6 2.6 0.6 1.0 1.3
Ciclohexanona 166 04 05 12 18 03 03 04 03 16 21 18 06 09 03 05 0.2 <01 0.5 0.3 0.3 0.4
Heptanona 274 0.2 01 0.1 0.1 05 04 01 19 03 01 01 <01 o021 <0.1 <0.1
Nonanona 133 05 <0.1 <01 0.1 01 <01 0.8 <0.1 0.2 <0.1
Octanona 306 06 04 05 07 01 01 04 01 04 03 04 09 03 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2
Butilacetato 100 02 02 01 03 03 03 03 01 35 64 30 68 05 04 07 11 03 0.2 0.2 0.1 0.1
n-Propilacetato 095 06 06 04 03 19 28 07 48 0.1 0.1 0.1
Octametilciclotetrasilox. -0.05 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
a-pineno 402 02 03 01 02 01 02 01 01 01 0.2 02 02 02 01 01 01 01 0.1 0.2 0.1 0.2
Camfeno 402 05 21 05 06 10 09 05 02 04 11 1.1 1.7 10 37 06 01 02 0.3 2.1 1.5 1.1
Limoneno 406 01 01 <01 01 03 02 01 01 <01 0.2 06 05 03 03 01 01 01 0.1 1.7 0.1 0.1
m-Cimeno 630 3.1 42 15 45 58 23 15 19 14 30 59 47 39 15 16 28 4.0 1.6 5.9 2.6 2.1
o-Cimeno 514 03 03 03 03 02 02 03 01 03 03 04 04 02 03 02 15 0.2 0.4 0.2 0.3 0.2
B-Pineno 347 21 38 15 26 16 15 11 07 15 2.2 24 23 19 13 12 05 0.6 0.9 2.2 2.3 2.0
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Tabla 3b. Concentraciones medias de COVs (ug m3) y MIR (ug Oz g* COV, Venecek et al., 2018) para diferentes puntos de muestreo de la campafa de 2023. Celdas vacia, bajo
limite de deteccion (continuacion).

Compuesto MIR PUV5 PUB1 PUB2 PUB3 PUH7 PUHF8 QT1 QT3 QT2 PCF10 PC11 PCF12 PH1_ 5 PH4_6 PH2 PH3 PAzZ2
Acido propanoico 1.35 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 01 01 01 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 01 0.1 0.1
2,2-Dimetilbutano 1.30 0.2 2.2 2.8 2.6 0.8 28 31 09 0.9 0.2 1.0 0.1 11.1 158 23 29 0.1
2-Metilpentano 1.77 0.9 10.7 218 7.6 3.7 9.7 246 38 4.2 1.3 121 0.6 31.8 413 9.2 14.0 0.6
Decano 0.93 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 01 01 01 0.1 0.2 0.2 0.1 0.6 09 02 0.2 0.1
Dodecano 0.79 1.1 0.1 0.2 0.2 0.3 01 02 01 0.2 0.3 0.2 0.3 0.6 0.6 01 0.2 0.1
Heptano 1.37 0.1 0.1 0.5 0.4 0.1 15 14 0.2 0.7 0.1 2.0 0.1 1.2 1.8 05 038 0.1
Hexano 1.55 0.2 1.2 4.8 1.1 0.3 45 34 10 1.2 0.2 2.6 0.1 59 115 13 1.6 0.2
Metilciclohexano 1.86 0.7 1.3 7.7 3.6 1.6 326 147 17 2.8 1.2 7.1 0.5 35.9 43.3 8.1 14.8 0.4
Nonano 1.03 0.1 0.1 0.5 0.9 0.1 04 09 01 0.2 0.1 0.2 0.1 2.0 27 05 11 0.1
Octano 1.15 0.1 0.1 0.5 0.4 0.1 05 08 01 0.2 0.1 0.3 0.1 0.8 1.1 04 0.7 0.0
Tetradecano 0.75 0.4 0.2 0.5 0.3 0.1 02 05 02 0.2 0.3 0.5 0.6 0.6 05 02 03 0.1
Undecano 0.85 0.1 0.0 0.1 0.3 0.0 00 01 00 01 0.1 0.1 0.0 0.1 0.7 01 0.1 0.1
Benzilalcohol 4.71 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 00 01 01 01 0.8 0.3 0.9 0.3 0.5 02 0.2 0.2
Fenol 2.41 0.1 0.1 0.5 0.3 0.2 01 10 01 0.2 0.4 0.4 0.2 0.4 0.6 03 0.1 0.1
Hexilalcohol 2.87 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 00 01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 02 01 01 0.0
Acetaldehido 6.07 121 39 321 102 127 119 12.0 9.7 8.1 3.7 4.9 2.5 8.8 11.2 319 142 324
Acroleina 6.98 0.2 7.2 0.1 0.1 0.2 0.1 4.0 02 03 0.1 0.1
Butanal 5.73 8.8 51 13.2 7.6 8.4 69 6.7 51 41 3.3 18.2 2.1 5.8 7.0 127 9.4 9.8
Crotonaldehido 8.18 13 0.9 1.1 0.7 1.6 1.3 08 03 03 0.6 1.7 0.2 0.8 14 26 14 1.0
Formaldehido 7.16 23.8 13.0 253 152 163 12.3 14.7 13.2 11.0 6.9 8.3 5.4 10.5 12.4 211 153 124
Glicolaldehido 4.68 0.9 0.5 1.1 0.9 1.2 1.0 0.7 06 04 0.3 1.6 0.2 4.4 45 87 13 0.9
Glutaraldehido 4.13 0.4 0.3 1.0 0.6 00 02 02 01 0.4 1.0 0.1 0.1 01 0.1
Heptanal 3.55 2.6 0.6 1.0 0.8 1.6 1.6 08 0.7 05 0.7 1.2 0.5 1.1 1.4 23 19 1.7
Hexanal 4.17 4.1 0.4 0.7 0.7 2.7 22 06 06 04 1.2 1.4 0.8 1.7 23 38 35 3.6
Isobutanal 4.50 0.8 3.8 1.0 0.8 0.6 0.6 07 05 04 0.3 2.4 0.2 1.0 0.6 08 0.7 0.6
Isovaleraldehido 4.69 1.9 3.1 2.5 23 21 17 0.4 2.6
Metacroleina 5.43 0.2 04 0.1 0.2 0.4

Nonanal 3.00 0.3 0.1 0.4 0.2 2.2 21 05 10 0.2 2.8 3.1 2.0 1.2 1.2 29 3.7 0.7
Octanal 3.06 2.9 0.6 2.1 1.3 1.8 1.6 12 12 0.7 0.9 0.9 0.7 1.1 1.5 22 21 1.6
Pentanal 4.88 1.7 1.6 1.9 1.0

Pinonaldehido 4.00 1.9 1.8 1.7 0.9 0.7 0.6 05 06 0.2 1.7 1.1 1.1 0.4 0.6 08 0.7 1.1
Pivalaldehido 4.60 0.2 0.2 0.1 01 01 0.1 0.1 0.2 0.6
Propanal 6.78 5.6 2.0 8.7 5.0 6.6 68 38 31 26 1.9 2.9 1.3 5.0 93 94 938 6.0
Glioxal 8.84 0.3 0.2 0.4 0.3 6.5 46 04 04 0.2 0.2 3.3 43 6.1 5.1 0.5
Hepteno 4.22 0.3 0.4 1.6 1.1 0.3 33 25 05 17 0.4 3.6 0.3 3.8 49 09 13 0.2
Octeno 3.46 0.8 0.9 2.3 0.9 2.1 28 18 15 1.6 0.8 1.4 0.5 6.0 66 20 25 1.5

1,2,4-Trimetilbenceno 7.88 0.8 0.1 0.3 1.1 0.1 02 02 01 o1 0.8 49 0.7 1.4 19 03 06 1.2
1,3,5-Trimetilbenceno 9.35 3.9 3.9 6.6 19.7 2.8 48 6.1 34 102 39 227 3.0 18.0 43.7 5.1 109 6.2
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4-Etiltolueno
Benceno
Dimetilestireno
Estireno
Etilbenceno

Indano

m,p-Xileno

o-Xileno
m-Propiltolueno
o-Propiltolueno
o-Tolualdehido
Propilbenceno
Tolueno
Trimetilbenceno is.1
Trimetilbenceno is.2
Metilglioxal
2-Butanona
2-Pentanona
4-Metil-2-pentanona
Acetona

Hexanona
Hidroxiacetona
Sabinaketona
2,3-Butanediona
Ciclohexanona
Heptanona
Nonanona
Octanona
Butilacetato
n-Propilacetato

Octametilciclotetrasilox.

a-pineno
Camfeno
Limoneno
m-Cimeno
o-Cimeno
B-Pineno

4.28
0.79
1.00
1.70
6.12
3.25
6.99
7.17
4.00
4.18
-0.29
2.15
4.02
9.00
9.00
11.20
1.53
3.06
3.81
0.34
3.47
3.08
4.05
13.50
1.66
2.74
1.33
3.06
1.00
0.95
-0.05
4.02
4.02
4.06
6.30
5.14
3.47

0.6
0.0
0.1
0.1
0.5
0.6
0.8
0.9
0.1
0.3
0.0
0.8
1.2
1.0
0.3
0.3
0.2
1.8

0.9
0.5
0.8
0.6
33
1.2
0.1

0.4
0.1
0.2
0.0
0.2
0.9
0.1
5.2
0.2
1.8

0.7
0.0
0.0
0.1
0.8
0.1
13
1.5
0.0
0.2
0.0
0.9
1.9
1.1
1.0

0.2
0.0
1.4
0.0
0.9
0.6
0.5
0.8
0.2
0.6
1.8
0.9
0.2

0.0
0.1
0.1
0.0
0.8
0.2
0.5

1.1
0.0
0.0
0.3
1.5
0.2
2.5
2.7
0.1
0.5
0.0
1.8
4.2
2.0
1.7
0.3
0.2

0.4
2.8
0.8
0.6
2.3
0.4

0.5
0.5

0.0
0.1
0.7
0.0
1.5
0.4
1.0

33
0.0
0.1
0.2
3.5
0.4
5.1
6.2
1.0
1.2
0.0
5.5
6.7
6.8
4.9
0.2
0.2

0.2
1.8
0.9
21
4.5
0.4
0.1

0.3
1.1

0.0
0.1
0.1
0.1
2.8
15
0.5

0.4
0.0
0.1
0.5
0.2
0.2
1.2
0.4
0.1
0.2

0.5
0.9
0.6
0.7
1.1
0.3

1.0
0.3
1.6
0.3
6.9
0.2
0.0

0.5
0.4

0.0
0.1
0.1
0.0
1.5
0.2
0.4

0.9
0.1
0.1
0.4
0.9
0.2
2.2
1.5
0.0
0.3
0.0
1.2
4.6
13
1.2
0.8
0.4

0.8
0.2
1.2
0.2
5.9
0.2
0.2

0.5
0.3

0.0
0.0
0.0
0.0
1.2
0.2
0.1

1.0
0.0
0.0
0.2
0.9
0.2
24
1.7
0.8
0.6
0.0
1.7
2.5
3.0
1.1
0.2
0.2

0.4
1.9
0.9
1.0
4.0
0.2

0.2
0.3

0.0
0.1
0.3
0.0
1.5
0.5
0.9

0.5
0.0
0.0
0.2
0.7
0.2
2.2
13
0.0
0.2

0.8
2.2
1.0
0.9
0.3
0.3
0.0

0.5
1.5
1.0
0.3
3.9
0.1

0.1
0.2

0.0
0.1
0.6
0.0
1.3
0.2
0.9

0.8
0.0
0.0
0.3
1.1
0.4
3.9
1.9
0.1
1.0
0.0
13
7.4
1.5
2.5
0.2
0.2
0.0

0.2
1.2
0.6
0.4
19
0.1
0.1

0.2
0.3

0.0
0.1
0.2
0.0
2.7
11
0.7

0.6
0.0
0.2
0.1
0.5
1.0
0.7
0.8
0.2
0.2
0.0
0.7
15
0.9
0.4

0.0

0.3
0.2
3.5
1.1
1.2
0.4

0.1
0.1

0.0
0.2
0.9
0.9
7.7
0.2
2.2

3.5
0.0
0.3
1.2
7.8
0.6
14.8
13.2
0.1
1.4
0.0
5.3
19.2
5.7
0.3
0.2

1.4
1.0
4.4
0.6
1.6
1.4
0.0
0.0
0.2
3.4

-0.1
0.3
1.7
0.4
5.0
14
3.5

0.5
0.0
0.1
0.1
0.4
0.4
0.5
0.6
0.2
0.2

0.6
1.4
0.7
0.2
0.1
0.0

0.2
0.1
2.6
0.5
0.3
0.2

0.0
0.1
0.1

0.0
0.3
5.6
1.0
3.5
0.2
1.5

8.5
0.6
0.1
1.4
2.3
0.6
5.1
4.4
0.3
1.4
0.0
7.1
8.7
6.5
4.7
1.7
0.2

0.1
21
0.3
1.9
1.2
7.6
0.1
0.2
0.4
0.4
0.8

0.0
0.4
0.2
0.1
4.0
1.0
0.9

6.8
0.6
0.2
0.6
3.9
1.1
6.0
7.6
0.7
3.6
0.0
9.3
123
11.2
10.3
15
0.2

31
0.3
2.1
4.5
6.2
0.2
0.2

0.6
1.2

-0.1
1.0
0.3
0.1
7.8
2.8
5.9

1.0
0.1
0.1
0.3
0.6
0.8
1.4
1.2
0.2
0.4
0.0
13
2.0
1.6
13
2.7
0.3

3.7
0.5
3.2
0.5
5.2
0.2
0.1

0.7
0.3

0.0
0.7
0.9
0.0
5.9
0.3
2.2

2.2
0.1
0.1
0.2
1.0
0.3
1.5
21
0.1
1.0
0.0
2.6
2.0
34
34
0.9
0.4

11

1.6
0.9
8.4
0.2
0.3

0.9
0.5

0.0
0.2
1.4
0.1
3.2
0.8
3.3

0.7
0.0
0.1
0.3
0.5
0.2
1.0
0.9
0.0
0.5

1.0
0.9
1.1
0.1
0.5
0.2

0.6
0.7
0.7
0.7
2.8
0.2
0.1

0.3

0.0
0.1
0.1
0.0
13
0.4
0.6

22



Campafia de COVs Plan Nacional de O3 2023

160
140
120

g

80 —
60

COVs total (ug m_3)

40
20

P L PILLRL LN 9.0 LY
QQQ\)(' QO AQA QQ QQ Q\) QQQ\)Q‘ o O O'Qé Q(.f éq‘b‘y/q‘bulq Q Qv.

s S
PP LCLLL L RUPCPUPS &0 & €5 ¢
<

[N M O O)
L]

IR o & O O O > % © C L DADDD L SO O DD 9 6 QD
ST LLLL SIS S <C RO O &c‘(&» QS\ Q«Q & Ry Q\)@stqsg & S QOQ&Q'?‘” &7 R Q‘;\')'

PP

Alcanos m Alquenos Aromaticos Terpenos Cetonas M Esteres Aldehidos m Ac.Carbox. m Siloxanos Alcoholes

Figura 8. Concentraciones (superior, ug m3) y proporciones (inferior, %) medias de COVs para diferentes grupos de COVs y puntos de muestreo de la campafia de 2023. GAS,

gasolineras; QT, cluster quimico de Tarragona; PC, cluster petroquimico Castellon; PH, cluster petroquimico Huelva; PB; PAP, industria papelera Zaragoza; TA, talleres
automoviles Valencia y Castellon; PUV, puerto Valencia; PUB, puerto Barcelona; PUH, puerto Huelva; FUC, fondo urbano Castellén; FUV, fondo urbano Valencia.
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Tabla 4a. Concentraciones medias (en ug m=3) de COVs para diferentes tipos de puntos de muestreo de la campafia de 2023, ordenados por concentracion. GAS, gasolineras;
QT, cluster quimico de Tarragona; PC, cluster petroquimico Castellén; PH, cluster petroquimico Huelva; PB, cluster petroquimico Petronor (campafia 2022); PC, cluster
petroquimico Tarragona (campaiia 2022); PAP, industria papelera Zaragoza; TA, talleres automdviles Valencia y Castellon; PUV, puerto Valencia; PUB, puerto Barcelona; PUH,
puerto Huelva; TRM, estacion de trdfico Madrid (campafia 2021); FUC, fondo urbano Castellon; FUV, fondo urbano Valencia.
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GAS QT| PC PH PT PAP

Formaldehido 2.1 | 2-Metilpentano 6.1 | 2-Metilpentano 6.8 | Metilciclohexano 13.7 RI0Ee) Tolueno 3.7 | Acetaldehido 53
2-Metilpentano 1.7 | Metilciclohexano EXW Tolueno 4.8 | 2-Metilpentano 13.6 | Acetona Acetona 2.1 | Formaldehido 1.7
Acetaldehido 1.4 | Formaldehido 1.8 | Acetona 4.1 | Acetona 7.4 | Hexametilciclotrisiloxano Benceno 2.1 | Acetona 1.7
Metilciclohexano 1.2 | Acetaldehido 1.6 | Metilciclohexano 3.8 | 2,2-Dimetilbutano 6.2 | Formaldehido 1.6 | Formaldehido 1.2 | Butanal 1.7
Tolueno 1.1 | 2,2-Dimetilbutano 1.2 3.4 | Hexano 3.3 | Metilciclohexano 1.5 | Hexanal 1.1 | Propanal 0.9
Endolim 1.1 | Hexano 1.2 | Butanal Acetaldehido 2.7 | Acetaldehido 1.4 | Butanal 0.9 | Hexanal 0.9
Acetona 1.0 | Acetona JB Etilbenceno Propilbenceno 2.4 | Hexanal 1.4 | Acetaldehido 0.7 0.7
Butanal 1.0 rBE) Mol Propilbenceno 1,3,5-Trimetilbenceno 2.1 | Butanal fREW M, p-Xileno 0.7 | Endolim 0.6
Acido pinénico 1.0 | Butanal [EM 1,3,5-Trimetilbenceno Formaldehido 2.1 | Hidroxiacetona 1.2 | Valerolactona 0.7 | Benzaldehido 0.6
2,2-Dimetilbutano 0.9 | Endolim [lR:@ m,p-Xileno Tolueno fNl Etilbenceno 1.2 | Hidroxiacetona 0.6 | Isovaleraldehido 0.6
Hidroxiacetona [XM 1,3,5-Trimetilben. 0.7 RN} 1.8 | Nonano 1.5 AN 0.9 | Decano [Nl Octanal 0.5
Dodecano [0R:W Propilbenceno 0.6 | Hexano 1.7 | Butanal W m,p-Xileno 0.8 | 3-Hidroxibenzaldehido 0.5 | Heptanal 0.5
Octametilciclotetrasil. 0.8 | Heptano 0.6 | Acido pinénico 1.6 | 2,4-Hexadiendial 1.5 [elatls) 0.8 | Dodecano [JW Propilbenceno 0.5
Hexano 0.7 | 3-Hidroxibenzaldehido 0.5 | Heptano 1.5 | Propanal 1.2 | Pinonaldehido 0.7 | a-pineno 0.4 | 2-Hidroxibenzaldehido 0.4
Toluquinona 0.7 |elatlyle) 0.5 | Octametilciclotetrasiloxano 1.5 [elat=ile} 1.2 | Propanal [0W Estireno Octeno 0.4
Propanal 0.6 | Propanal 0.5 | Hidroxiacetona W 4-Etiltolueno 1.1 | Heptano 0.5 | Pinonaldehido 4-Hidroxibenzaldehido 0.4
Propilbe 0.6 | Benzaldehido 0.5 | Formaldehido 1.2 | Toluguinona 1.1 | 3-Hidroxibenzaldehido [OBq Etilbenceno Tetracloroetileno 0.4
Nonanal 0.6 | Hexanona 0.4 | Toluguinona 1.1 | Glicolaldehido 1.0 | Nonano 0.4 | Pentanal 2-Metilpentano 0.4
Hexanal 0.6 | Isovaleraldehido 0.4 | Nonanal 1.0 | m-Cimeno 0.8 | Pentanal 0.4 | Nonano Pinonaldehido 0.3
Octanal m,p-Xileno Hepteno Heptano [(R:@ Hepteno ['R‘ Octeno 0.3
Nonano Ciclohexanona Nonanal WA Propilbenceno 0.4 | Propanal 03
Benzaldehido Hepteno Hidroxiacetona [CWA 1,3,5-Trimetilbenceno 0.3 | Camfeno 0.3
Hexametilciclotrisiloxano 0.5 | Tetradecano 0.4 | Acetaldehido 0.8 0.7 | 2-Butanona 0.3
Tetradecano 0.5 | Octano 0.3 | m-Cimeno 0.8 | Hexanal 0.7 SIEh 0.3
m-Cimeno 0.5 | Octanal 0.3 | 2,2-Dimetilbutano 0.8 U 0.6 | Dodecano 0.3
Heptanal 0.4 | m-Cimeno 0.3 | Tetradecano 0.7 | Octano 0.6 | Nonanal 0.3
Octeno Estireno Trimetilbenceno isomero_1 0.6 | Camfeno 0.3
Ciclohexanona Hidroxiacetona Hexametilciclotrisiloxano Benzonitrilo 0.6 | Heptanal 0.3
Pinonaldehido Trimetilbenceno isomero_1 Etilbenceno 0.6 | Valerolactona 0.3
Etilbenceno 1,2,4-Trimetilbenceno Benzaldehido 0.6
2,4-Hexadiendial 0.3 Endolim 0.5 | Acetofenona 0.6
Nopinona 0.3 Isobutanal 0.5 | Octanal 0.6
Hepteno 0.3 Camfeno 0.4 | Tetradecano 0.6
2-Pentanona 0.3 Propanal 0.4 | Valerolactona 0.5
Decano 0.3 Octeno [ Trimetilbenceno isomero_2 0.5

Pentanal [X:® o-Xileno 0.5

0.4 | Glioxal 05

Nopinona 0.4 | Biacetil/2,3-Butanediona 0.5

2,4-Hexadiendial 0.4 uRdEe 0.5

Glicolaldehido 0.3 | Decano 0.5

Hexanal 0.3 | Dodecano 0.5
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GAS Qr PC PH PB PT PAP
Heptanal 0.3 | Hexametilciclotrisiloxano 0.5
B-Pineno 0. | Heptanal 0.5
Octanal 0. | 3-Hidroxibenzaldehido 0.5
Octano 0. | Sabinaketona 0.4
Pinonaldehido [ Benceno
Hexanona 0. | Acido Ftalico
ol Estireno
Dodecano 0. | Octametilciclotetrasiloxa 0.4
o-Cimeno 0. | Acido pirtvico 0.3

4-Oxo-2-pentenal 0.3
0.3
Endolim 0.3
2-Hidroxibenzaldehido 0.3
Undecano 0.3
B-Pineno 0.3
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Tabla 4b. Concentraciones medias (en ug m3) de COVs para diferentes tipos de puntos de muestreo de la campafia de 2023, ordenados por concentracion. GAS, gasolineras;
QT, cluster quimico de Tarragona; PC, cluster petroquimico Castellén; PH, cluster petroquimico Huelva; PB, cluster petroquimico Petronor (campafia 2022); PC, cluster
petroquimico Tarragona (campaiia 2022); PAP, industria papelera Zaragoza; TA, talleres automdaviles Valencia y Castellén; PUV, puerto Valencia; PUB, puerto Barcelona; PUH,
puerto Huelva; TRM, estacion de trdfico Madrid (campafia 2021); FUC, fondo urbano Castellon; FUV, fondo urbano Valencia (continuacion).
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TA FUC FUV PUV PUB PUH
Metilciclohexano 3.6 | Hidroxiacetona 1.9 | Formaldehido 1.7 | Formaldehido 3.3 | 2-Metilpentano 7.5 | Metilciclohexano 9.2
2.8 | Toluquinona 1.6 | Endolim 1.0 | Acetona 2.6 | Acetaldehido 2.5 | 2-Metilpentano 3.8
olueno 2.3 | Formaldehido 1.5 | Acetaldehido 0.9 | Acetaldehido 2.0 | Formaldehido 2.5 | Acetona 2.7
Formaldehido 2.1 | Acetona 1.3 | Butanal 0.8 | Endolim 1.7 | Metilciclohexano 2.3 | 2,4-Hexadiendial 21
Acetona 1.6 | Endolim 1.0 | Acetona 0.7 | Butanal 1.5 | 2,2-Dimetilbutano 1.9 | Acetaldehido 2.0
Acetaldehido 1.5 | Acido pinénico 1.0 | Dodecano 0.7 | Dodecano 1.4 | Hexano 1.5 | Formaldehido 2.0
1.4 | Acetaldehido 0.8 | Tetradecano 0.7 | Hexanal 1.0 | Butanal 1.5 | Hexano 15
Propilbenceno 1.3 | Butanal 0.8 0.4 | Hexametilciclotrisiloxano J¥elm Propilbenceno 1.3 | 2,2-Dimetilbutano 1.4
1,3,5-Trimetilbenceno 1.3 | m-Cimeno [JXW 1,3,5-Trimetilbenceno 0.4 | Octanal [EM 1,3,5-Trimetilbenceno 1.1 | Butanal 1.3
2-Metilpentano 1.2 | 2,4-Hexadiendial 0.5 | Hexanal 0.4 | Benzaldehido 0.8 INENL] 1.1 | Propanal 1.0
Butanal 1.2 | 2-Metilpentano 0.5 | Octanal 0.4 | Propanal 0.8 | Propanal 0.8 | Nonanal 0.7
Endolim 1.0 | Hexanal 0.4 | Propanal 0.4 | m-Cimeno 0.8 | Acetona [\WA Octeno 0.7
1.0 | Octanal 0.4 0.4 | Heptanal 0.7 | Benzaldehido 0.7 REIE 0.7
Hidroxiacetona 0.9 | Propanal 0.4 | Benzaldehido 0.4 | Ciclohexanona 0.7 | Endolim 0.6 | Glioxal 0.6
Tolugquinona 0.8 0.4 | Heptanal 0.4 | 2-Pentanona 0.6 i 0.6 | Benzaldehido 0.6
Nonanal 0.7 | Pentanal 0.4 | m-Cimeno 0.4 | Tetradecano 0.5 0.6 | Hexanal 0.6
m,p-Xileno 0.7 | Nopinona 0.4 | Camfeno 0.3 | 2-Metilpentano 0.5 | Acetofenona 0.5 | Heptano 0.6
Hexanal 0.6 | Nonanal 0.4 | Decano 0.3 | Pinonaldehido 0.5 | Isovaleraldehido 0.5 | Endolim 0.6
Acido pindnico 0.6 | Benzaldehido 0.4 | Metilciclohexano [l 1,3,5-Trimetilbenceno 0.4 | Hexanona 0.5 | Octanal 0.6
o-Xileno 0.6 | Hexametilciclotrisiloxano 0.4 | 2-Pentanona 0.3 | 2-Hidroxibenzaldehido [lF‘'® o-Xileno 0.5 | Biacetil/2,3-Butanediona 0.5
Propanal 0.6 | Octametilciclotetrasiloxano [ Octeno 0.3 | Metilciclohexano 0.4 | Nopinona 0.5 | Hidroxiacetona 0.5
Tetradecano [JXW| Octeno 0.3 | Hexametilciclotrisiloxano [(l Propilbenceno 0.4 | Tetradecano 0.5 | Heptanal 0.4
Ciclohexanona 0.6 | Metilciclohexano 0.3 Caronaldehido 0.3 | Nonano 0.5 EGESE) 0.4
Hexano 0.6 | Heptanal 0.3 Tolueno 0.3 | Nonanona [(W 1,3,5-Trimetilbenceno 0.4
Benzaldehido [WXW Propilbenceno 0.3 Benzoquinona 0.3 | Octanal [0F‘8 Propilbenceno 0.4
Octanal 0.5 | Camfeno 03 Hidroxiacetona [EW m,p-Xileno 0.4 0.4
Heptano 0.5 | Pinonaldehido 0.3 Octeno 0.4 | Acetofenona 0.4
Hepteno [l Tolueno 03 4-Etiltolueno 0.4 | Benzoquinona 0.3
m-Cimeno 0.5 | Benzilalcohol 0.3 Isobutanal 0.4 | Acido pirtvico 0.3
2,5-Hexadiona 0.5 Pinonaldehido 0.4 | Toluguinona 0.3
2,2-Dimetilbutano 0.5 Trimetilbenceno isomero_1 0.4 | Acido Ftélico 0.3
Dodecano 0.5 Acroleina 0.4 0.3
Heptanal 0.5 Caronaldehido 0.3 | 4-Hidroxibenzaldehido 0.3
4-Etiltolueno 0.4 Acido pirtvico 0.3 | Octano 0.3
Octeno 0.4 0.3 | Dodecano 0.3
Pinonaldehido 0.4 Octano [V Estireno 0.3
Benzoquinona 0.4 m-Cimeno 0.3
Trimetilbenceno isomero_1 0.4 Sabinaketona 0.3
2,4-Hexadiendial 0.4 4-Hidroxibenzaldehido 0.3
Nopinona 03 Hidroxiacetona 0.3
Camfeno 03

Tolueno

Etilbenceno
m,p-Xileno
o-Xileno

Acetona
Dodecano

Octeno
a-pineno

Tetradecano

Formaldehido

Decano
Acetaldehido
Hepteno

Tetracloroetileno

Hexametilciclotrisiloxano
Hexano

Nonano
Sabinaketona
Camfeno
Valerolactona
Heptano
Limoneno
Benceno
Metilciclohexano
Butanal
Octano
1,3,5-Trimetilbenceno
Acido propanoico
2-Metilpentano
Acetofenona

B-Pineno

3.8
33
3.1
3.0
2.8
2.6
2.4
2.4
2.3
2.0
1.9
15
15
15
13
1.2
1.2
1.2
1.2
11
0.9
0.7
0.6
0.6
0.6
0.5
0.4
0.3
0.3
0.3
0.3
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TA FUC FUV PUV PUB PUH TRM
Hexametilciclotrisiloxano 0.3
Biacetil/2,3-Butanediona 0.3
Caronaldehido 0.3
Octano 03
Octametilciclotetrasiloxano 0.3
Undecano 0.3
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Tabla 5. Concentraciones (superior, ug m=3) y proporciones (inferior, %) medias de COVs para diferentes
grupos de COVs y tipos de puntos de muestreo de la campafia de 2023. GAS, gasolineras; QT, cluster
quimico de Tarragona; PC, cluster petroquimico Castellon; PH, cluster petroquimico Huelva; PB, cluster
petroquimico Petronor (campafia 2022); PC, cluster petroquimico Tarragona (campaiia 2022); PAP,
industria papelera Zaragoza; TA, talleres automdviles Valencia y Castellon; PUV, puerto Valencia; PUB,
puerto Barcelona; PUH, puerto Huelva; TRM, estacién de trdfico Madrid (campafia 2021); FUC, fondo
urbano Castellon; FUV, fondo urbano Valencia.

ug m* GAS QT PC PH PB PT PAP TA PUV PUB PUH TRM FUC  FUV
Alcanos 6.6 141 16.4 64.9 3.3 19 1.5 8.4 3.7 15.2 17.7 149 2.0 2.8
Alquenos 0.7 0.9 1.4 2.9 13 0.4 0.8 1.0 0.4 0.7 1.2 6.6 0.4 0.5
Aromético 4.2 4.4 19.8 19.4 9.8 7.8 2.8 8.9 2.3 6.6 3.2 820 2.1 2.6
Terpenos 1.0 0.6 1.9 1.8 0.6 0.9 0.4 1.1 13 0.6 0.3 5.7 13 1.0
Cetonas 4.8 3.2 8.9 131 5.5 4.1 3.7 6.7 5.9 4.7 5.8 7.1 6.3 2.3
Esteres 0.5 0.3 3.4 1.0 0.1 0.1 0.3 4.2 0.3 0.6 0.4 2.1 0.2 0.3
Aldehidos 11.4 9.3 11.3 12.8 9.3 6.2 16.1 12.3 15.6 135 14.4 5.7 8.7 8.3
Ac.Carbox. 1.4 0.5 1.9 11 0.9 0.4 0.3 1.0 0.6 0.5 0.9 0.6 1.2 0.4
Siloxanos 13 0.2 21 1.4 3.0 0.2 0.1 0.6 1.1 0.1 0.1 1.6 0.7 0.5
Alcoholes 0.1 0.2 0.3 0.3 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.3 0.3
Total 6.6 141 16.4 64.9 3.3 1.9 1.5 8.4 3.7 15.2 17.7 149 2.0 2.8

% GAS Qr PC PH PB PT PAP TA PUV PUB PUH TRM FUC  FUV
Alcanos 20.8 41.8 243 54.6 9.8 8.6 5.9 18.9 11.8 35.6 403 118 85 149
Alquenos 2.3 2.6 2.0 2.5 3.7 1.8 3.2 2.3 1.2 1.7 2.6 5.2 1.9 2.4
Aromatico 13.1 131 29.4 16.3 29.0 35.4 10.6 20.0 7.4 15.4 74 6438 9.0 136
Terpenos 3.0 1.8 2.9 1.6 1.9 4.0 1.5 2.5 4.1 13 0.7 4.5 5.5 53
Cetonas 14.9 9.6 13.2 11.0 16.2 18.5 14.0 15.2 18.8 111 13.2 56 27.0 123
Esteres 1.5 0.8 5.0 0.9 0.2 0.3 1.1 9.4 1.0 1.4 0.9 1.7 0.8 1.4
Aldehidos  35.7 27.6 16.9 10.8 27.3 28.4 61.6 27.8 49.8 31.6 32.7 45 375 440
Ac.Carbox. 4.4 1.5 2.8 0.9 2.6 2.0 13 23 2.0 1.3 2.0 0.5 53 2.2
Siloxanos 4.0 0.5 3.2 1.2 9.0 0.8 0.2 13 3.6 0.2 0.1 13 3.1 2.6
Alcoholes 0.4 0.6 0.4 0.3 0.3 0.3 0.5 0.4 0.3 0.4 0.2 0.1 1.5 1.3
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Figura 9. Concentraciones (superior, g m3) y proporciones (inferior, %) medias de COVs para diferentes
grupos de COVs y tipos de puntos de muestreo de la campafia de 2023. GAS, gasolineras; QT, cluster
quimico de Tarragona; PC, cluster petroquimico Castellon; PH, cluster petroquimico Huelva; PB, cluster
petroquimico Petronor (campafia 2022); PC, cluster petroquimico Tarragona (campafia 2022); PAP,
industria papelera Zaragoza; TA, talleres automoviles Valencia y Castellon; PUV, puerto Valencia; PUB,
puerto Barcelona; PUH, puerto Huelva; TRM, estacion de trdfico Madrid (camparia 2021); FUC, fondo
urbano Castellén; FUV, fondo urbano Valencia.
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IV.2. POTENCIAL MAXIMO DE FORMACION DE OZONO

Al igual que se ha indicado para los niveles de COVs medidos en esta campafia, los niveles de
PMFO no presentan interés en cuanto a niveles en aire ambiente dado que estos se han
obtenido muy cerca de los focos, o incluso en ellos. Si que lo presentan, en cambio, las
proporciones relativas de los diferentes compuestos y grupos de COVs, pues estas ayudan a
identificar aquellos componentes que presentan una concentracién superior en las posibles
emisiones.

Los valores de PMFO para cada COV se obtienen de multiplicar su concentracion (ug m3) y por
su valor MIR (ug de Os que se puede formar por pug de COV). Estos valores no son nunca reales
pues supone que todo el COV se consume para formar Os; y que no hay competencia con otros
COVs. Se calcula solamente con la intencién de identificar qué COVs tienen un mayor potencial.

La Tabla 6 y Figura 10 muestran los valores de PMFO obtenidos para cada emplazamiento
indicado en la Tabla 2. En ellas se puede observar que las valores de PMFO total mas elevados
(460 pg Os m3) se obtuvieron en la estacidn de trafico de Madrid (TRM), seguidos a mucha
distancia por los clusteres petroquimicos de Castellén y Huelva (PCy PH, 210-30 ug Os m?3), los
talleres de pintura de automoviles y los puertos de Barcelona y Huelva (PUB, PUH, 120-140 pg
0s m3) y el puerto de Valencia, las gasolineras, |la papelera y los clisteres quimico de Tarragona
y petroquimico de Vizcaya (PUV, GAS, PAP, QT y PB, 90-100 pug Os m3). Las mediciones del cluster
petroquimico de Tarragona y los emplazamientos de fondo urbano de Castelldn y Valencia
registraron valores relativamente bajos (PUV, FUC, FUV, préximos a 60 pg Os m?3).

La Tabla 7 muestra para cada tipo de ambiente (GAS, P, TA, Q, FU, etc) los COVs ordenados por
niveles de concentracién, y la Tabla 8 y Figura 11, los COVs agrupados por grupo.

En cuanto al predominio de tipo de COVs con mayor aporte al PMFO, domina ampliamente los
aldehidos y aromadticos. Los primeros contribuyen con el 73% al PMFO en PAP, 65% en PUV, 38-
50% en TA, QT, GAS, PT, PB, PUB, PUH, FUCy FUV, 24-35% en PCy PH, y tan solo el 8% en TRM.
Los aromaticos contribuyen con el 77% del PMFO en TRM, 40-48% en PT, PB y PC, 33% en TA,
20-25% en GAS, QT, PH y PUB y del 14-19% en el resto. Por otra parte, los alcanos contribuyen
con el 23-26% en QT, PH y PUH, y 9-18% en GAS, PC, TA y PUB; mientras que en el resto la
contribucion es muy baja (2-6%). En el caso de las cetonas contribuyen con el 9-14% del PMFO
total en GAS, FUC, FUV y PUV, en el resto 2-7%. Finalmente, los terpenos biogénicos contribuyen
con el 12-21% en FUCy FUV, y con 2-7% en el resto.

Hay que remarcar que gran parte de los aldehidos se generan por oxidacion de los HCOVs, y que,
en muchos casos, el MIR de los aldehidos generados es mas alto que el del HCOV del que
procede

Para la comparacion con otros clusteres quimicos y el trafico rodado se afiaden a las
comparaciones (Tablas 7 y 8 y Figura 11) los resultados de los valores de PMFO obtenidos en los
clusteres petroquimicos de Vizcaya (PB) y Tarragona (PT), en 2022, asi como las de la estacion
de tréfico de Escuelas Aguirre en Madrid (TRM), en 2021.

IV.2.1. Gasolineras

Los compuestos que alcanzan PFMOs de 15 a 2 ug Os m™ como media de las gasolineras son:
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e OCOVs 15-6 ug O3 m3: Formaldehido > acetaldehido > butanal.

e 0OCOVs 4-2 pg O3 m3: Propanal > hidroxiacetona > hexanal > nonanal > biacetil/2,3-
butanediona > pentanal > octanal > 2-pentanona > heptanal.

e HCOVs 5-2 pg 03 m?3: 1,3,5-trimetilbenceno > tolueno > m-cimeno> 2-metilpentano >
metilciclohexano > B-pineno o-xileno > m,p-xileno.

IV.2.2. Clusteres quimicos y petroquimicos

Cluster petroquimico de Huelva
Los compuestos que se encuentran en concentraciones de 26 a 2 ug Oz m™ como media son:

e 0OCOVs 17-7 pg 03 m3: Acetaldehido > formaldehido > butanal > propanal > biacetil/2,3-
butanediona.

e OCOVs 5-2 ug 03 m3: Glioxal > glicolaldehido > hexanal > acetona > nonanal > hidroxiacetona
> sabinaketona > octanal > metilglioxal > heptanal > crotonaldehido.

e HCOVs 26-19 pg 03 m3: Metilciclohexano > 2-metilpentano > 1,3,5-trimetilbenceno.

e HCOVs 8-2 ug 03 m3: 2,2-dimetilbutano > tolueno > trimetilbenceno isom_1 > m-cimeno >
propilbenceno > hexano > trimetilbenceno isom_2 > 4-etiltolueno > octeno > o-xileno > m,p-
xileno > B-pineno > hepteno > etilbenceno > nonano > o-propiltolueno.

En este cluster los COVs con mayor PMFO son alcanos y aromaticos seguidpos de aldehidos.
Cluster petroquimico de Castellon
Los compuestos que alcanzan PFMOs de 23 a 2 pg Oz m™ como media son:

e OCOVs 18-8 pug 03 m3: Butanal > formaldehido.

e Acetaldehido > formaldehido > butanal > propanal > biacetil/2,3-butanediona.

e OCOVs 5-2 ug O3 m3: Acetaldehido > hidroxiacetona > butilacetato > nonanal > propanal >
isobutanal > pentanal > crotonaldehido > glicolaldehido > biacetil/2,3-butanediona.

e HCOVs 23-12 pg O3 m3: 1,3,5-Trimetilbenceno > tolueno > m,p-xileno > o-xileno > 2-
metilpentano.

e HCOVs 8-2 pg Os m?3: Etilbenceno > metilciclohexano > trimetilbenceno isom_1 >
propilbenceno > m-cimeno 1,2,4-trimetilbenceno > hepteno > B-pineno > 4-etiltolueno >
hexano > heptano > camfeno.

Este cluster se caracteriza por un PMFO dominante de aromaticos, seguidos de aldehidos y
alcanos. Destaca una contribucién relativamente alta de butilacetato, solo obtenida en los
talleres de automdviles.

Cluster petroquimico de Vizcaya
Los compuestos que alcanzan PFMOs de 21 a 2 ug 03 m= como media son:

e 0COVs 12-6 ug O3 m3: Formaldehido > acetaldehido > butanal > hexanal.

e 0OCOVs 4-2 ug 03 m3: Propanal > hidroxiacetona > pinonaldehido > pentanal.

e HCOVs 21-6 pug O3 m3: Tolueno > etilbenceno > o-xileno > m,p-xileno.

e HCOVs 3-2 ug 03 m3: 1,3,5-trimetilbenceno > metilciclohexano > octeno > hepteno.
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Este cluster se caracteriza por un PMFO dominante de tolueno y otros aromaticos, seguidos de
aldehidos y cetonas.

Cluster petroquimico de Tarragona (NE)
Los compuestos que alcanzan PFMOs de 15 a 2 ug O3 m= como media son:

e OCOVs 9-4 g O3 m: Formaldehido > butanal > acetaldehido > hexanal.

e OCOVs 2 ug Os m3: Hidroxiacetona > propanal > pentanal > pinonaldehido.
e HCOVs 15-5 pug 0s m3: Tolueno > m,p-xileno.

e HCOVs 2 pug 0; m3: Etilbenceno > benceno > a-pineno > o-xileno.

Este clUster se caracteriza por un PMFO dominante de tolueno y otros aromaticos, seguidos de
aldehidos. Los valores absolutos de PMFO son mas bajos que otros clisteres petroquimicos pero
en PT los puntos de muestreo estaban relativamente alejados de las instalaciones
petroquimicas.

Cluster quimico de Tarragona (SW)
Los compuestos que alcanzan PFMOs de 13 a 2 ug Oz m™ como media son:

e 0OCOVs 13-5 ug O3 m3: Formaldehido > acetaldehido > butanal.

e 0OCOVs 3-2 ug O3 m3: Biacetil/2,3-butanediona > propanal > isovaleraldehido > hexanona.

e HCOVs 11-4 ug O3 m3: 2-Metilpentano >1,3,5-trimetilbenceno > metilciclohexano > tolueno.

e HCOVs 2 pg Os m3: m,p-xileno > hexano > m-cimeno > trimetilbenceno isom_1 > o-xileno >
octeno > 2,2-dimetilbutano > hepteno.

Este cluster se caracteriza por un PMFO dominante de aldehidos, alcanos y aromaticos.
IV.2.3. Papelera
Los compuestos que alcanzan PFMOs de 32 a 2 pg Oz m™ como media son:

e 0OCOVs 32-10 pg O3 m3: Acetaldehido > formaldehido > butanal.

e 0OCOVs 6-2 ug O3 m3: Propanal > hexanal > biacetil/2,3-butanediona > isovaleraldehido >
heptanal > octanal.

e HCOVs 6 pug O3 m3: 1,3,5-trimetilbenceno.

Este punto de muestreo se caracteriza por un PMFO dominante de aldehidos, parte de los cuales
pueden tener un origen primario al manipular grandes cantidades de madera.

IV.2.4. Talleres de pintura e industria automavil

Los compuestos que alcanzan PFMOs de 13 a 2 pg Oz m™ como media son:

e OCOVs 13-6 ug O3 m3: Formaldehido > acetaldehido > butanal.

e 0COVs 4-2 ug 0s m3: Propanal > biacetil/2,3-butanediona > hidroxiacetona > butilacetato >
hexanal > n-propilacetato > nonanal > pentanal > 2-pentanona > pinonaldehido.

e HCOVs 11-6 pg 03 m3: 1,3,5-Trimetilbenceno > Tolueno > metilciclohexano.

e HCOVs 4-2 pug O3 m3: m,p-xileno > o-xileno > m-cimeno > trimetilbenceno isom_1 >
etilbenceno > propilbenceno >2-metilpentano > hepteno > 4-etiltolueno > 1,2,4-
trimetilbenceno > B-pineno > octeno.
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Los talleres se caracterizan por un PMFO con contribuciones repartidas entre aldehidos,
aromaticos y alcanos, seguidos de cetonas y acetatos.

IV.2.5. Puertos

Puerto de Huelva
Los compuestos que alcanzan PFMOs de 17 a 2 ug 03 m= como media son:

e 0OCOVs 14-6 pg 03 m3: Formaldehido > acetaldehido > butanal > propanal > biacetil/2,3-
butanediona > glioxal.

e 0OCOVs 4-2 ug 03 m3: Hexanal > nonanal > octanal > heptanal.

e HCOVs 17-7 pug 03 m3: Metilciclohexano > 2-metilpentano.

e HCOVs 4-2 ug 03 m3: 1,3,5-trimetilbenceno > tolueno > octeno > hexano > hepteno > 2,2-
dimetilbutano > m,p-xileno.

Destacan las altas contribuciones de alcanos y aldehidos, seguidos por aromaticos y cetonas.
Puerto de Barcelona
Los compuestos que alcanzan PFMOs de 18 a 2 pg Oz m™ como media son:

e OCOVs 18-5 pug 03 m3: Formaldehido > acetaldehido > butanal > propanal.

e OCOVs 4-2 ug O3 m3: Biacetil/2,3-butanediona > isovaleraldehido > acroleina > isobutanal >
hexanona > nonanona > pentanal.

e HCOVs 13-10 ug O3 m3: 2-metilpentano > 1,3,5-trimetilbenceno.

e HCOVs 4-2 ug Os m3: Tolueno > metilciclohexano > o-xileno > trimetilbenceno isom_1 > m,p-
xileno > propilbenceno > 2,2-dimetilbutano > trimetilbenceno isom_2 > hexano >
etilbenceno > m-cimeno > 4-etiltolueno.

Destacan las altas contribuciones de aldehidos, alcanos y aromaticos.
Puerto de Valencia
Los compuestos que alcanzan PFMOs de 24 a 2 ug Oz m™ como media son:

e 0OCOVs 24-6 ug O3 m3: Formaldehido > acetaldehido > butanal > propanal.

e O0OCOVs 4-2 pg O3 m3: Hexanal > biacetil/2,3-butanediona > octanal > heptanal >
pinonaldehido > 2-pentanona.

e HCOVs 5-2 pg 03 m3: m-cimeno > 1,3,5-trimetilbenceno > B-Pineno.

Destacan las altas contribuciones de aldehidos y otras menores de aromaticos.

IV.2.6. Trafico

La estacién de trafico de Madrid registré los niveles de COVs y PMFO mas elevados de los
emplazamientos del presente informe, incluso aquellos en el interior de petroquimicas o talleres
de automoviles, y presenta un dominio claro de aromaticos.

Los compuestos que alcanzan PFMOs de 130 a 2 pug Os m™ como media son:

e 0OCOVs 17-14 pug O3 m3: Formaldehido > acetaldehido.
e OCOVs 5-2 ug O3 m3: Sabinaketona > butanal > butilacetato.
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e HCOVs 130-88 pg O3 m3: Tolueno > etilbenceno > m,p-xileno > o-xileno.

e HCOVs 12-7 ug O3 m3: a-pineno > 4-etiltolueno > octeno > 1,2,4-trimetilbenceno > hepteno
> propilbenceno.

e HCOVs4-2 ug 0s m3: Camfeno > trimetilbenceno isom_1 > 1,3,5-trimetilbenceno > limoneno
> dodecano > hexano > decano > tetradecano > trimetilbenceno isom_2 > heptano.

Destacan las elevadisimas contribuciones al PMFO de los aromaticos.
IV.2.7. Fondo urbano

Destacan las contribuciones al PMFO de formaldehido > acetaldehido > butanal > propanal >
hexanal con PMFOs de 12-2 y 24-4 pg Os m™ para FUC y FUV, respectivamente. Asi mismo,
biacetil/2,3-butanediona > octanal, heptanal > pinaldehido >2-pentanona aportan 3-1 pug Oz m-
3, Como unico HCOV antropogénico destaca 1,3,5-trimetilbenceno cpn 2-4 pg O3 m3. Ademads,
los biogénicos m-cimeno y B-pineno aportan 5-1 ug Os m3,
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Tabla 6a. Valores de PMFO (ug O3 m3) y MIR (ug Os ug-1 COV, Venecek et al., 2018) para diferentes COVs y puntos de muestreo de la campafia de 2023.

Compuesto MIR GV1 GV2 GV3 GV4 GC4 GC5 GC6 GC7 Tv8 TV9 Tvi0 TC1I TC2 TC3 TC4 TZ3 TS1 FUC3 FUC13 FUV6 FUv7
Acido propanoico 13 01 02 01 01 01 01 01 01 0.0 ©0.0 01 01 01 01 01 00 01 0.1 0.0
2,2-Dimetilbutano 130 17 11 22 22 04 05 14 03 03 03 03 03 02 06 05 26 0.0 0.2 0.1 0.2 0.2
2-Metilpentano 1.77 3.7 28 57 42 13 14 30 19 16 14 07 15 13 16 18 76 04 1.1 0.6 0.3 0.4
Decano 093 03 04 02 04 03 02 02 01 02 0.2 03 02 01 02 01 02 01 0.2 0.2 0.3 0.3
Dodecano 079 12 15 04 08 03 02 02 03 03 01 1.1 05 03 03 02 02 0.2 0.1 0.2 0.2 0.8
Heptano 137 03 02 04 03 01 01 02 01 06 13 0.1 08 02 04 16 04 00 0.1 0.1 0.2 0.1
Hexano 155 15 11 24 19 05 04 12 03 08 0.9 04 04 03 07 26 11 01 0.2 0.2 0.2 0.1
Metilciclohexano 186 27 25 40 29 11 10 24 08 25 171 1.0 124 25 7.7 63 36 0.2 0.7 0.5 0.5 0.6
Nonano 103 01 01 01 01 01 01 01 01 01 o012 01 01 01 01 01 09 01 0.1 0.1 0.1 0.1
Octano 1.5 01 01 01 01 01 01 01 00 01 03 01 10 01 04 02 04 00 0.0 0.1 0.1 0.0
Tetradecano 075 08 04 03 06 04 02 02 02 03 038 0.7 03 02 08 02 03 02 0.1 0.1 0.3 0.7
Undecano 08 03 03 01 02 01 01 01 00 01 0.6 05 01 01 02 00 03 00 0.1 0.2 0.1 0.1
Benzilalcohol 471 03 02 01 03 03 02 01 01 02 0.2 05 05 02 03 03 02 01 0.2 2.2 0.9 0.3
Fenol 241 02 01 01 02 02 01 01 01 07 05 02 01 01 03 01 03 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4
Hexilalcohol 287 00 00 01 00 01 01 01 00 0.0 0.0 00 01 01 00 01 01 01 0.0 0.0 0.0 0.0
Acetaldehido 6.07 9.1 125 87 181 4.0 4.2 57 47 107 94 106 43 120 6.2 7.7 108 1.1 6.5 3.2 6.2 53
Acroleina 698 15 01 01 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 4.6 0.1 01 01 1.9 0.1

Butanal 573 65 6.6 54 121 32 36 48 36 98 104 97 41 66 33 52 68 19 5.9 2.9 5.1 3.8
Crotonaldehido 818 11 08 07 23 09 06 11 04 13 1.2 16 06 07 05 10 26 1.0 0.1 0.6 0.2
Formaldehido 716 179 173 155 332 80 86 11.2 9.2 230 158 21.1 103 13.1 9.2 148 109 3.1 153 69 13.8 104
Glicolaldehido 468 06 06 05 12 03 05 05 04 12 12 1.1 05 05 05 08 08 0.1 0.7 0.3 0.6 0.4
Glutaraldehido 413 16 06 05 09 01 22 12 04 10 0.6 08 06 04 02 04 01 01 0.2 0.5 0.2 1.4
Heptanal 355 20 16 1.7 35 07 09 11 07 21 4.6 1.7 07 09 07 11 13 03 1.7 0.6 1.5 1.3
Hexanal 417 28 29 26 59 12 12 19 15 51 34 34 15 18 15 24 23 04 2.5 1.0 2.0 1.6
Isobutanal 450 12 05 05 11 03 03 05 03 10 1.0 09 30 05 03 05 05 09 0.6 0.3 0.5 0.4
Isovaleraldehido 469 0.1 0.1 29 04 0.1

Metacroleina 543 03 01 04 0.3 0.3 0.2 03 01 0.1 03 0.3
Nonanal 300 02 03 13 03 25 31 37 34 09 15 05 05 05 34 91 09 03 0.5 1.9 0.5 0.7
Octanal 306 19 18 17 38 09 09 15 10 23 21 25 17 11 08 15 13 0.2 1.9 0.7 1.4 1.1
Pentanal 4.88 1.4 16 23 16 1.7 21 17 25 0.5 2.8 1.2
Pinonaldehido 400 18 11 11 28 10 10 12 12 13 1.0 20 30 19 11 20 09 04 1.5 0.8 0.9 0.9
Pivalaldehido 460 02 02 01 03 00 01 01 01 012 0.1 12 0.1 0.1 0.6 0.2 0.1 0.1
Propanal 678 50 48 46 95 22 23 36 24 54 51 57 28 40 23 33 51 038 3.7 1.9 3.2 2.3
Glioxal 884 02 02 02 05 01 02 01 01 02 0.2 04 02 01 01 03 05 0.2 0.1 0.2 0.2
Hepteno 422 17 11 23 17 06 05 12 04 22 31 08 15 05 13 6.2 11 0.2 0.3 0.2 0.6 0.3
Octeno 346 08 12 19 13 17 17 17 11 0.7 15 1.3 28 16 19 15 09 1.7 1.3 1.0 1.5 0.5
1,2,4-Trimetilbenceno 78 41 13 13 12 07 06 11 04 18 23 24 34 11 12 10 11 04 0.9 0.7 0.4 0.8
1,3,5-Trimetilbenceno 935 72 67 75 63 27 30 58 22 103 140 132 215 55 6.5 48 197 1.7 4.3 3.3 4.6 3.5
4-Etiltolueno 428 14 11 14 11 05 05 10 04 17 25 21 29 07 11 08 33 0.2 0.6 0.5 0.7 0.5
Benceno 079 00 00 00 00 00O 0O 00 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0
Dimetilestireno 100 01 01 00 01 00 01 01 01 00 012 01 01 01 00 00 01 01 0.0 0.2 0.0 0.1
Estireno .70 01 01 03 01 01 01 01 01 09 03 02 06 01 02 02 02 04 0.1 0.1 0.1 0.1
Etilbenceno 612 16 12 18 13 05 04 12 04 39 51 22 54 09 17 15 35 0.2 0.4 0.3 0.6 0.5
Indano 325 04 05 02 06 07 03 03 03 02 04 08 06 05 02 02 04 05 0.2 0.7 1.0 0.3
m,p-Xileno 699 22 16 25 18 07 06 17 07 63 63 39 88 13 25 23 51 05 0.6 0.5 1.0 0.7
o-Xileno 717 26 19 29 21 08 07 19 07 56 59 42 84 13 25 22 62 03 0.7 0.6 1.1 0.7
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m-Propiltolueno
o-Propiltolueno
o-Tolualdehido
Propilbenceno

Tolueno

Trimetilbenceno isomero_1
Trimetilbenceno isomero 2
Metilglioxal

2-Butanona

2-Pentanona
4-Metil-2-pentanona
Acetona

Hexanona

Hidroxiacetona
Sabinaketona
Biacetil/2,3-Butanediona
Ciclohexanona

Heptanona

Nonanona

Octanona

Butilacetato
n-Propilacetato
Octametilciclotetrasiloxano
a-pineno

Camfeno

Limoneno

m-Cimeno

o-Cimeno

4.00
4.18
-0.29
2.15

9.00
9.00
11.20
1.53

3.81
0.34
3.47
3.08

13.50
1.66
2.74
1.33
3.06

0.95
-0.05
4.02
4.02

6.30
5.14

0.0
0.4
0.0
2.3

2.1
0.1
0.2
0.1
1.1

0.2
0.3
0.4

1.4
1.2

0.5
0.1
0.4
0.0
0.1
0.5

1.5
0.3

0.1
0.4
0.0
15
4.4
1.6
0.2
0.4
0.2

1.1
0.5
1.1

4.2
1.8
0.1

0.7
0.3

-0.1
0.2
0.6

4.5
0.3
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Tabla 6b. Valores de PMFO (g O3 m3) y MIR (ug Os ug-1 COV, Venecek et al., 2018) para diferentes COVs y puntos de muestreo de la campafia de 2023 (continuacidn).

Compuesto MIR PUV5 PUB1 PUB2 PUB3 PUH7 PUHF8 QT1 QT3 QT2 PCF10 PC11 PCF12 PH1_5 PH4_6 PH2 PH3 PAZ2
Acido propanoico 1.35 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 01 01 01 01 01 0.1 0.1 0.1 01 01 01 0.1
2,2-Dimetilbutano 1.30 0.2 2.2 2.8 2.6 0.8 28 3.1 09 09 0.2 1.0 0.1 11.1 158 23 29 0.1
2-Metilpentano 1.77 0.9 10.7 218 7.6 3.7 9.7 246 38 4.2 1.3 121 0.6 31.8 413 9.2 14.0 0.6
Decano 0.93 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 01 01 01 0.2 0.2 0.1 0.6 09 0.2 0.2 0.1
Dodecano 0.79 1.1 0.1 0.2 0.2 0.3 01 02 01 02 03 0.2 0.3 0.6 06 01 0.2 0.1
Heptano 1.37 0.1 0.1 0.5 0.4 0.1 15 14 02 07 0.1 2.0 0.1 1.2 1.8 05 0.8 0.1
Hexano 1.55 0.2 1.2 4.8 1.1 0.3 45 34 10 1.2 0.2 2.6 0.1 5.9 115 13 1.6 0.2
Metilciclohexano 1.86 0.7 13 7.7 3.6 1.6 326 147 17 28 1.2 7.1 0.5 35.9 433 81 14.8 0.4
Nonano 1.03 0.1 0.1 0.5 0.9 0.1 04 09 01 02 01 0.2 0.1 2.0 27 05 11 0.1
Octano 1.15 0.1 0.1 0.5 0.4 0.1 05 08 01 0.2 01 03 0.1 0.8 1.1 04 0.7 0.0
Tetradecano 0.75 0.4 0.2 0.5 0.3 0.1 02 05 02 02 03 05 0.6 0.6 05 0.2 03 0.1
Undecano 0.85 0.1 0.0 0.1 0.3 0.0 00 01 00 01 01 01 0.0 0.1 07 01 01 0.1
Benzilalcohol 4,71 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 00 01 01 01 0.8 03 0.9 0.3 05 0.2 0.2 0.2
Fenol 2.41 0.1 0.1 0.5 0.3 0.2 01 10 01 0.2 04 04 0.2 0.4 06 03 01 0.1
Hexilalcohol 2.87 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 00 01 00 00 0.0 0.0 0.0 0.1 02 01 01 0.0
Acetaldehido 6.07 121 39 321 10.2 12.7 119 12.0 9.7 81 3.7 4.9 2.5 8.8 11.2 319 142 324
Acroleina 6.98 0.2 7.2 0.1 0.1 0.2 0.1 4.0 02 03 01 0.1
Butanal 5.73 8.8 5.1 13.2 7.6 8.4 6.9 6.7 51 41 3.3 182 2.1 5.8 7.0 127 9.4 9.8
Crotonaldehido 8.18 13 0.9 1.1 0.7 1.6 1.3 08 03 03 0.6 1.7 0.2 0.8 14 26 14 1.0
Formaldehido 7.16 23.8 13.0 253 152 16.3 12.3 14.7 13.2 11.0 6.9 8.3 5.4 10.5 124 211 153 124
Glicolaldehido 4.68 0.9 0.5 1.1 0.9 1.2 1.0 07 06 04 0.3 1.6 0.2 4.4 45 87 13 0.9
Glutaraldehido 4.13 0.4 0.3 1.0 0.6 00 02 02 01 0.4 1.0 0.1 0.1 0.1 0.1
Heptanal 3.55 2.6 0.6 1.0 0.8 1.6 1.6 08 0.7 05 0.7 1.2 0.5 1.1 1.4 23 19 1.7
Hexanal 4.17 4.1 0.4 0.7 0.7 2.7 22 06 06 04 1.2 1.4 0.8 1.7 23 38 35 3.6
Isobutanal 4.50 0.8 3.8 1.0 0.8 0.6 06 0.7 05 04 0.3 2.4 0.2 1.0 06 08 0.7 0.6
Isovaleraldehido 4.69 1.9 3.1 2.5 23 21 17 0.4 2.6
Metacroleina 5.43 0.2 04 0.1 0.2 0.4

Nonanal 3.00 0.3 0.1 0.4 0.2 2.2 21 05 10 0.2 2.8 3.1 2.0 1.2 1.2 29 3.7 0.7
Octanal 3.06 2.9 0.6 2.1 1.3 1.8 16 1.2 12 0.7 09 09 0.7 1.1 15 22 21 1.6
Pentanal 4.88 1.7 1.6 19 1.0

Pinonaldehido 4.00 1.9 1.8 1.7 0.9 0.7 0.6 05 06 0.2 1.7 1.1 1.1 0.4 0.6 08 0.7 1.1
Pivalaldehido 4.60 0.2 0.2 0.1 01 01 01 0.1 0.2 0.6
Propanal 6.78 5.6 2.0 8.7 5.0 6.6 6.8 38 31 26 1.9 2.9 1.3 5.0 93 94 98 6.0
Glioxal 8.84 0.3 0.2 0.4 0.3 6.5 46 04 04 0.2 0.2 3.3 43 6.1 51 0.5
Hepteno 4.22 0.3 0.4 1.6 1.1 0.3 33 25 05 17 04 36 0.3 3.8 49 09 13 0.2
Octeno 3.46 0.8 0.9 2.3 0.9 2.1 28 18 15 16 0.8 1.4 0.5 6.0 6.6 20 25 1.5

1,2,4-Trimetilbenceno 7.88 0.8 0.1 0.3 1.1 0.1 02 02 01 o1 0.8 49 0.7 1.4 19 03 06 1.2
1,3,5-Trimetilbenceno 9.35 3.9 3.9 6.6 19.7 2.8 48 6.1 34 102 39 227 3.0 18.0 43.7 5.1 109 6.2
4-Etiltolueno 4.28 0.6 0.7 11 3.3 0.4 09 10 05 038 0.6 3.5 0.5 8.5 68 10 22 0.7
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Benceno
Dimetilestireno
Estireno

Etilbenceno

Indano

m,p-Xileno

o-Xileno
m-Propiltolueno
o-Propiltolueno
o-Tolualdehido
Propilbenceno
Tolueno
Trimetilbenceno is.1
Trimetilbenceno is.2
Metilglioxal
2-Butanona
2-Pentanona
4-Metil-2-pentanona
Acetona

Hexanona
Hidroxiacetona
Sabinaketona
2,3-Butanediona
Ciclohexanona
Heptanona
Nonanona
Octanona
Butilacetato
n-Propilacetato

Octametilciclotetrasilox.

a-pineno
Camfeno
Limoneno
m-Cimeno
o-Cimeno
B-Pineno

0.79
1.00
1.70
6.12
3.25
6.99
7.17
4.00
4.18
-0.29
2.15
4.02
9.00
9.00
11.20
1.53
3.06
3.81
0.34
3.47
3.08
4.05
13.50
1.66
2.74
1.33
3.06
1.00
0.95
-0.05
4.02
4.02
4.06
6.30
5.14
3.47

0.0
0.1
0.1
0.5
0.6
0.8
0.9
0.1
0.3
0.0
0.8
1.2
1.0
0.3
0.3
0.2
1.8

0.9
0.5
0.8
0.6
33
1.2
0.1

0.4
0.1
0.2
0.0
0.2
0.9
0.1
5.2
0.2
1.8

0.0
0.0
0.1
0.8
0.1
13
1.5
0.0
0.2
0.0
0.9
1.9
11
1.0

0.2
0.0
1.4
0.0
0.9
0.6
0.5
0.8
0.2
0.6
1.8
0.9
0.2

0.0
0.1
0.1
0.0
0.8
0.2
0.5

0.0
0.0
0.3
1.5
0.2
2.5
2.7
0.1
0.5
0.0
1.8
4.2
2.0
1.7
0.3
0.2

0.4
2.8
0.8
0.6
23
0.4

0.5
0.5

0.0
0.1
0.7
0.0
1.5
0.4
1.0

0.0
0.1
0.2
3.5
0.4
5.1
6.2
1.0
1.2
0.0
5.5
6.7
6.8
4.9
0.2
0.2

0.2
1.8
0.9
21
4.5
0.4
0.1

0.3
1.1

0.0
0.1
0.1
0.1
2.8
1.5
0.5

0.0
0.1
0.5
0.2
0.2
1.2
0.4
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Figura 10. Valores (superior, ug O3 m3) y proporciones (inferior, %) medios de PMFO para diferentes grupos de COVs y puntos de muestreo de la campafia de 2023. GAS,
gasolineras; QT, cluster quimico de Tarragona; PC, cluster petroquimico Castellon; PH, cluster petroquimico Huelva; PB; PAP, industria papelera Zaragoza; TA, talleres
automoviles Valencia y Castellon; PUV, puerto Valencia; PUB, puerto Barcelona; PUH, puerto Huelva; FUC, fondo urbano Castelldn; FUV, fondo urbano Valencia.
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Tabla 7a. Valores de PMFO (ug Os m3) para los COVs y diferentes tipos de puntos de muestreo de la campafia de 2023, ordenados por PMFO. GAS, gasolineras; QT, clister
quimico de Tarragona; PC, cluster petroquimico Castellon; PH, cluster petroquimico Huelva; PB, cluster petroquimico Petronor (campafia 2022); PC, cluster petroquimico
Tarragona (campafia 2022); PAP, industria papelera Zaragoza; TA, talleres automdviles Valencia y Castellon; PUV, puerto Valencia; PUB, puerto Barcelona; PUH, puerto Huelva;
TRM, estacion de trdfico Madrid (campaiia 2021); FUC, fondo urbano Castellon; FUV, fondo urbano Valencia.
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GAS Qr PC PH PT PAP
Formaldehido 15 | Formaldehido JER 1,3,5-Trimetilbenceno 23 | Metilciclohexano PIW Tolueno Tolueno 15 | Acetaldehido 32
Acetaldehido 2-Metilpentano Y8 Tolueno 19 | 2-Metilpentano 24 | Formaldehido Formaldehido Formaldehido 12
Butanal Acetaldehido 10 | Butanal 18 19 | Acetaldehido Butanal Butanal 10
1,3,5-Trimetilbenceno 1,3,5-Trimetilbenceno m,p-Xileno 15 | Acetaldehido 17 | Butanal m,p-Xileno
Tolueno Metilciclohexano o-Xileno 13 | Formaldehido Jl Etilbenceno Acetaldehido Propanal
Propanal Butanal 2-Metilpentano 12 | Butanal o-Xileno Hexanal Hexanal
m-Cimeno Tolueno Formaldehido Propanal Hexanal Etilbenceno Biacetil/2,3-Butanediona
2-Metilpentano Biacetil/2,3-Butanediona Etilbenceno 2,2-Dimetilbutano m,p-Xileno Hidroxiacetona Isovaleraldehido
Hidroxiacetona Propanal Metilciclohexano Biacetil/2,3-Butanediona Propanal Propanal Heptanal
Hexanal m,p-Xileno Trimetilbenceno isomero_1 Tolueno Hidroxiacetona Benceno Octanal
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GAS

PB

PT

PAP

ar | PC PH
Octanal 1 1

1 [ Camfeno 1

Sabinaketona W Indano 1
Tetradecano 1 | Octanona 1
Estireno 1

Pinonaldehido 1

a-pineno 1
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Tabla 7b. Valores de PMFO (ug Os m3) para los COVs y diferentes tipos de puntos de muestreo de la campafia de 2023, ordenados por PMFO. GAS, gasolineras; QT, clister
quimico de Tarragona; PC, cluster petroquimico Castellon; PH, cluster petroquimico Huelva; PB, cluster petroquimico Petronor (campafia 2022); PC, cluster petroquimico
Tarragona (campafia 2022); PAP, industria papelera Zaragoza; TA, talleres automdviles Valencia y Castellén; PUV, puerto Valencia; PUB, puerto Barcelona; PUH, puerto Huelva;
TRM, estacion de trdfico Madrid (campafia 2021); FUC, fondo urbano Castellon; FUV, fondo urbano Valencia (continuacion).

Camfeno
Isobutanal
Acroleina
Ciclohexanona
Hexano
Sabinaketona
Glicolaldehido

Trimetilbenceno isomero_2

Glicolaldehido
Heptanal
Hidroxiacetona
o-Cimeno
B-Pineno
o-Propiltolueno

Glutaraldehido

Etilbenceno

Isobutanal

Etilbenceno

Indano
Octano

2-Metilpentano

Benceno

| TA FUC FUV PUB PUV PUH
Formaldehido 13 | Formaldehido 11 | Formaldehido 12 | Formaldehido 18 | Formaldehido 24 Metilciclohexano YA Tolueno
1,3,5-Trimetilbenceno 11 | Hidroxiacetona 6 | Acetaldehido 6 | Acetaldehido 15 | Acetaldehido 12 Formaldehido U Etilbenceno
Tolueno 8 | Acetaldehido 5 | Butanal 4 | 2-Metilpentano 13 | Butanal 9 Acetaldehido bl m,p-Xileno
Acetaldehido 8 | Butanal 4 | Propanal W 1,3,5-Trimetilbenceno 10 | Propanal 6 Butanal 8 R
Butanal 6 4 | m-Cimeno 3 | Butanal 9 | m-Cimeno 5 Propanal 7 | Formaldehido
Metilciclohexano 6 | m-Cimeno 4 | Hexanal 2 | Propanal 5 | Hexanal 4 2-Metilpentano 7 | Acetaldehido 14
m,p-Xileno 4 | Propanal 3 2 IR 4 4 Biacetil/2,3-Butanediona 6 | a-pineno 12
o-Xileno 4 | Pentanal 2 | Biacetil/2,3-Butanediona 2 | Metilciclohexano 4 | Biacetil/2,3-Butanediona 3 Glioxal 6 11
Propanal 4 | Hexanal 2 | Octanal Yl o-Xileno 3 | Octanal 3 1,3,5-Trimetilbenceno [l Octeno 11
Biacetil/2,3-Butanediona 4 | Biacetil/2,3-Butanediona 2 | Heptanal W Trimetilbenceno isomero_1 3 | Heptanal 3 Tolueno ER 1,2,4-Trimetilbenceno 9
m-Cimeno 3 | B-Pineno 2 | Pinonaldehido fl m,p-Xileno 3 | Pinonaldehido 2 Octeno Pl Hepteno 8
Trimetilbenceno isomero_1 3 | Octanal 1 | B-Pineno 1 3 | B-Pineno 2 Hexanal PRl Propilbenceno 7
Etilbenceno 3 | Camfeno 1 | 2-Pentanona 1 | Biacetil/2,3-Butanediona 3 | 2-Pentanona 2 Hexano 2 | Sabinaketona 5
Hidroxiacetona 3 | Benzilalcohol 1 | Crotonaldehido 1 | 2,2-Dimetilbutano 3 | Crotonaldehido 1 Nonanal 2 | Camfeno 5
Ell Octeno i Tolueno fW Trimetilbenceno isomero_2 EW Tolueno 1 Hepteno Pl Trimetilbenceno isomero_1 4
Propilbenceno 3 | Nonanal 1 | Ciclohexanona 1 | Isovaleraldehido 2 | Ciclohexanona 1 2,2-Dimetilbutano Pl 1,3,5-Trimetilbenceno 4
Hexanal 2 | Pinonaldehido 1 | Dodecano 1 | Acroleina 2 | Dodecano 1 m,p-Xileno 2 | Limoneno 4
2 | Heptanal il o-Xileno 1 | Hexano Pl Trimetilbenceno isom_1 1 Octanal 2 | Butanal 3
2-Metilpentano Pl Tolueno Jll m,p-Xileno 1 ¥l o-Xileno 1 Heptanal 2 | Dodecano 3
Nonanal 2 | Limoneno B 1,2,4-Trimetilbenceno 1 | Isobutanal 2 | 2-Metilpentano 1 Crotonaldehido 1 | Hexano 2
Hepteno 2 | 2-Metilpentano 8l Propilbenceno 1 | Hexanona 2 | Glicolaldehido 1 Hidroxiacetona 1 | Decano 2
2 | Sabinaketona 1 | Metilciclohexano 1 | Nonanona 2 | Acetona 1 m-Cimeno 1 | Tetradecano 2
Pentanal PBl 1,2,4-Trimetilbenceno 1 ELEER 1 [ m-Cimeno 2 | Camfeno 1 Glicolaldehido 1 2
1,2,4-Trimetilbenceno Pl Trimetilbenceno isomero_1 1 1 | Pentanal Al m,p-Xileno 1 Metilglioxal 1 2
B-Pineno Pl Propilbenceno 1 | Sabinaketona 1 2 | Isobutanal 1 o-Xileno 1 | Heptano 2
2-Pentanona Pl o-Xileno W Etilbenceno 1 | Pinonaldehido 1 | Hidroxiacetona 1 Trimetilbenceno isomero_2 1 | m-Cimeno 1
Octeno 2 | Metilciclohexano 1 | Glutaraldehido 1 | 4-Metil-2-pentanona kW Octeno 1 Trimetilbenceno isomero_1 1 | Acetona 1
Pinonaldehido 2 | Crotonaldehido 1 | Nonanal 1 W 1,2,4-Trimetilbenceno 1 Acetona 1 | Nonano 1
Octanal W m,p-Xileno 1 | Benzilalcohol 1 | Octanal W Propilbenceno 1 Propilbenceno 1 | Metilciclohexano 1
Heptanal 1 | Glicolaldehido 1 Sabinaketona 1 1 Heptano 1 | Tetracloroetileno 1
Crotonaldehido 1 1 Hepteno 1 ELEEL 1 Pinonaldehido 1 | B-Pineno 1
Isovaleraldehido 1 Crotonaldehido 1 1 1 | Glutaraldehido 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

Hexanona

Hexanal
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TA FUC FUV PUB PUV PUH TRM
Heptano 1 Octanona 1
2,2-Dimetilbutano 1 1,2,4-Trimetilbenceno 1
Acetona 1
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Tabla 8. Valores (superior, ug O3 m) y proporciones (inferior, %) medios de PMFO para diferentes grupos
de COVsy puntos de muestreo de la campafia de 2023. GAS, gasolineras; QT, cluster quimico de Tarragona;
PC, cluster petroquimico Castellon; PH, cluster petroquimico Huelva; PB, cluster petroquimico Petronor
(campaiia 2022); PC, cluster petroquimico Tarragona (campariia 2022); PAP, industria papelera Zaragoza;
TA, talleres automoviles Valencia y Castellon; PUV, puerto Valencia; PUB, puerto Barcelona; PUH, puerto
Huelva; TRM, estacion de trdfico Madrid (campafia 2021); FUC, fondo urbano Castellén; FUV, fondo
urbano Valencia.

_ugm? GAS QT PC PH PB PT PAP TA PUV__PUB PUH TRM FUC FUV
Alcanos 94 229 264 545 4.8 1.9 20 1238 41 244 299 154 2.6 34
Alquenos 2.6 3.2 5.1 5.9 4.4 13 1.7 3.6 1.2 24 43 20.2 1.5 1.0
Aromético 200 23.0 1009 509 474 272 147 452 120 349 144 3537 105 111
Terpenos 6.3 38 123 9.2 2.8 3.7 2.6 6.9 8.3 3.5 1.9 235 7.8 121
Cetonas 8.0 71 106 134 6.6 3.9 6.8 114 9.7 8.9 10.4 7.2 9.6 5.5
Esteres 0.5 0.3 34 0.6 0.1 0.1 0.3 4.1 0.3 0.6 0.4 2.2 0.2 0.1
Aldehidos 471 389 512 729 466 299 759 510 66.2 617 591 36.7 340 224
Ac.Carbox. 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.5 0.1 0.1
Siloxanos 0.0 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Alcoholes 0.4 0.6 0.8 0.7 0.3 0.2 0.4 0.6 0.3 0.5 0.2 0.7 14 1.1
Total 944 999 2106 2082 1130 682 1044 1356 102.2 1369 120.6 460.1 67.7 56.8
% GAS QT PC PH PB PT PAP TA _PUV__PUB PUH TRM FUC FUV
Alcanos 99 230 125 26.2 4.3 2.8 19 9.4 40 178 248 33 3.9 6.0
Alquenos 2.8 3.2 2.4 2.8 3.9 1.9 1.6 2.7 11 1.8 3.5 4.4 2.2 1.7
Aromatico 212  23.0 479 245 419 399 140 333 11.7 255 119 769 155 195
Terpenos 6.7 3.8 5.9 4.4 2.5 5.4 2.4 5.1 8.2 2.5 1.5 51 116 214
Cetonas 8.5 7.2 5.1 6.4 5.9 5.8 6.5 8.4 9.5 6.5 8.6 1.6 142 9.7
Esteres 0.5 0.3 1.6 0.3 0.1 0.1 0.3 3.0 0.3 0.4 0.3 0.5 0.3 0.1
Aldehidos 499 389 243 350 412 438 727 376 648 451 490 8.0 503 395
Ac.Carbox. 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
Siloxanos 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Alcoholes 0.4 0.6 0.4 0.3 0.2 0.2 0.4 0.5 0.3 0.4 0.2 0.2 2.1 2.0
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Figura 11. Valores (superior, ug Oz m3)y proporciones (inferior, %) medios de PMFO para diferentes grupos
de COVsy puntos de muestreo de la campafia de 2023. GAS, gasolineras; QT, cluster quimico de Tarragona;
PC, cluster petroquimico Castellon; PH, cluster petroquimico Huelva; PB, cluster petroquimico Petronor
(campaiia 2022); PC, cluster petroquimico Tarragona (campaiia 2022); PAP, industria papelera Zaragoza;
TA, talleres automdviles Valencia y Castellon; PUV, puerto Valencia; PUB, puerto Barcelona; PUH, puerto
Huelva; TRM, estacion de trdfico Madrid (campafia 2021); FUC, fondo urbano Castellon; FUV, fondo
urbano Valencia.
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