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1. INTRODU CCION

La estacion Torre de Hércul@snto conlas estaciones Riazor, A Grela'y San Pedyms codigos se
muestran en laTabla 1 evalGa la calidad del aire en la zona ES1219, coincidente cérea!
Metropolitana de A Corufia, ygue segun el articulo 5 de la Ley 8/2002, de proteccidn del ambiente
atmosférico de Galicia, se define aglomeracién como el &rea con una concentracion de poblacion de
méas de 50.000 habitantes.

Tablal. Codigos de las estacionesldeonalreaMetropolitana de A Corufia.

EOI station code Local station code Zone Code
Torre de Hércules ES1957A 15030027
Riazor ES1138A 15030001
ES1219
A Grela ES1798A 15030021
San Pedro ES2048A 15030028

Imagenl. Locaizacion de las estaciones de calidad del aire del Area Metropolitana de A Corufia.

A Corufia, ciudad capital de la provincia homdénima, es un puerto histérico situado en la costa noroeste
de la peninsula ibérica, en las Rias Altas. El centro de la ciudatiesgle sobre una peninsula unida

a tierra firme por un estrecho istmo, por lo que presenta dos fachadas maritimas distintas: la portuaria
(hacia laria de A Corufia) y otra de mar abierto, hacia la Ensenada del Orzan, y sobre la que se extienden
las pringpales playas urbanas (Riazor y Orzan).



El municipio de A Corufia tiene una poblaciér2dé.099 habitantes (INE 201€),segundo de Galicia

tras Vigo. No obstante, la ciudad constituye el ndcleo urbano més poblado de Galicia. Alrededor de la
ciudad se hadesarrollado el area metropolitana homoénima por los municipios vecinos Oleiros,
Culleredo y Cambre, que forman la zona ES1219 (Area Metropolitana de A Corufia).

La estaciomorre de Hécules es una estacion de fondobana, situada a 200 metros del marrca

del paseo maritimo y de la Torre de Hércules, en el recinto del C.I.F.P. Anxel Casal de Monte Alto, como
se puede ver en lamagen2. En esta estacion se realiza el calculo del IME (indice de exposicién media),
segun el anexo Xlll del Real Decreto 2021.

Imagen?2. Estacion Torre de Hércules en A Corufia

La estacién Riazor es una estacion urbana de tréafico, la estacion A Grela es industrial urbana y la
estacion San Pedro es industrial suburbana.

2. ANTECEDENTES

El primer afieen que se superd en mas de 35 ocasiones el valor limite (édrid) en esta estacion fue

en 2014. Inicialmente, el trabajo estuvo centrado en la busqueda de las causas de las superaciones del
VLD de PM10 en A Corufia y, una vez encontradas, se planteé el objetivo explicito para dar
cumplimiento al articulo 20 de la lBctiva 2008/50/CE. La investigacion de los hechos realizada
concluyo que las superaciones eran atribuibles a una fuente natural, el aerosol marino. El informe del
estudio realizado se puede consultar en:

https://www.meteogalicia.gal/datosred/infoweb/dee/informes/ESTUDIO/GL/Informe_Aerosol_Mar
ino_Coruna.pdf

En los sucesivos afios se repitid esta circunstancia y se aplic6 de nuevo el procedimiento para
determinar la contribucién de la sal marina en fMlescrito en el Documento de Trabajo de la
Comisiéndel 15/02/2011, donde se establecen las directrices para la demostracion y sustraccion de



las superaciones atribuibles a fuentes naturales conforme la Directiva 2008/50/CE relativa a la calidad
del aire ambiente y a una atmésfera mas limpia en Europa.

Los informes de los diversos estudios realizados a lo largo de los afios se pueden consultar en la web
de MeteoGalicia, en el apartadnformes de calidad del aire:

https://www.meteogalicia.gal/Caire/informesCaire.action?request_locale=es

En laTabla 2se mwestra el resumen estadistico anual de los resultados de la concentracionde PM
en la estacion Torre de Hércules con respecto a los valores limite desde 2010, afio en que se comenzé
a medir este parametro.

Tabla2. Resumen estadist de la concentracion diaria de PM10 en Torre de Hércules22Q170

PMuo 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010
1 o
iil;peracmnes de 50 pg/ms3 en un 47 64 63 63 17 20 30 0
Media en ug/m3 35 36 37 36 29 27 31 12
Percentil 90,4 57 59 60 50 43 45 53 21
Porcentaje de datos vélidos 98% 99% 97% 87% 67%  93% 75%  48%

En los casos en los que el porcentaje de datos no es déb1p0demos emplear el valor del percentil

para saber cémo de cerca o lejos esta la estacion de calidad del aire de alcanzariehit@lorsi por

el contrario se supera. El percentiEXimo identifica un dato de la serie ordenada de menor a mayor

que deja por debajo suyo el X% de los datos de la serie y el estadistico asociado al valor legislado del
VLD de PM10 es el percentil 90;4S O £ OdzZf I G SyASyR2 Sy Odzya I | dz
se podra superar en mas de 35 dias al afio, por lo tanto el valor del percentil se calcula de la siguiente
manera:

Si un afio tiene 365 dias, menos 35 dias son 330, 336/365}

El P90,4ndica el valor de una serie de datos ordenada de menor a mayor por debajo del cual se
encuentra 90,4% de los datos de la serie y en este Ultimo caso, si el valor del percentil es superior al
valor limite es cuando se precisa saber el nUmero de veces gugeen y para ello se incluye como
informacién asociada a la estacion el nimero de superaciones del valor limite que se registra ese afio.

Durante el afio 2015e registraron valores elevados de BMn la estacion Torre de Hércules,
produciéndose47 superaiones delalor limite diario (VLD) establecido 8@ pg/n¥. Tal y como se
indica en ehpartado C del anexo | del Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de
la calidad del aire, la media diaria de B8blo puede superar el valor déj1g/m? en 35 ocasiones a

lo largo del afio.

Los estudios llevados a cabo en los afios anteriores sobre las superaciones del VLD consistieron en:

I Corrobora la veracidad de los datos, examinando exhaustivamente el estado de los
analizadores y ejecutando metbnes paralelas, haciendo intercomparaciones.

f Comparativa de los registros de RMen las estaciones de calidad del aire del Area
Metropolitana de Corufia.



1 Andlisis y estudio de la contribucion de las fuentes locales sobre los niveles de material
particulado en suspension en esta zona suburbana.

1 Muestreode PMy con captadores gravimétricaen Torre de Hércules y Riazgrposterior
analisisde N& en laboratorio.

9 Caracterizacion de las condiciones meteorolégicas analizando la relacion entre las
supeaciones de PM en la estacion de Torre de Hércules respecto a:

o Direccion e intensidad del viento; estudiando el efecto conjunto de la agitacién marina
por las olas y la produccién de la espuma marina debida al encrespamiento de las olas
por vientos int&ésos.

o0 Altura de las olas para cotejar la relacion entre altas concentraciones ge@®Mblas
de méas de 3 m de altura.

1 Analisis y comparacién de la composicion quimica del agua de lluvia, estudiando los resultados
obtenidos en los puntos de muestreo s estaciones Torre de Hércules y Riazor.

1 Analisis de las retrotrayectorias de las masas de aire con el modelo HYSPLIT y mapas de
concentracion de aerosoles NAAPS durante los episodios de superacion del VLD.

3. Datos de PM en el area metropolitana de A C orufia en 2017

En laTabla 3se muestra el resumen de los datos de las cuatro estacionesidadCa¢l aire en la zona
ES121%urante 2017. Vemos que en Torre de Hércules se supera el valor limite diario (VLD) para la
protecciéon de la salud establecido ehapartado C del anexo | del RD 102/2011 en mas ocasiones de
las 3 permitidas a lo largo del afio, mientras que en las otras estaciones no.

Tabla3. Estadistico de PM10 en las estaciones de A Corufia, afio 2017.

PMio Torre Hércules Riazor A Grela San Pedro
Superaciones de 50 pg/m2 en un dia 47" 16 3 4
Media en ug/m3 35 33 20 20
Percentil 904 57 47 32 32
Porcentaje de datos validos 98,1% 91,0% 97,0% 99,0%

En lalmagen3 se representan las concentraciones de;P&éh cada una destas cuatro estaciones. Se
puede observar en rojo las superaciones del VLD. Destacan las de la estacion Torre de Hércules las
cuales se han dado principalmente en meses de otofio e invierno.

En el mes de octubre se ven superaciones en las cuatro estacigs® fue debido a los incendios
forestales sufridos en ese mes que repercutieron en la concentracion ge PM

valores obtenidos sin aplicar los descuentos por el aerosol marino y las intrusiopes/dedahariano.
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Imagen3. Concentracion de Pien las estaciones del Area Metropolitana de A Coeirii2017.

A continuacion, en laimagen 4 se muestra un conjunto de graficas qeeresentan las
concentraciones diarias de RMmedidas mensualmda en las cuatro estaciones del area
metropolitana de A Corufia. El trazo azul se corresponde con la media diaria;gleti®ida en la
estacion Riazorel trazo rojo se corresponde con la estacion de San Reelrdrazo verde se
correspondecon la estacid Torre de Hércules y #hzovioleta con la estacion A Grela.
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Imagen4. Concentracion diaria de PM10 en las estaciones de A Corufia representadas mes a mes durante 201

El comportamiento de las cuatro estaciones en octubre es practicamente igual, debido a la influencia

de la ola de incendios forestales que sufrimos ese mes en la concentraciéndédRknte todos los
meses del afio, Riazor, A Grela y San Pedro van practicamente a la par, aunque Reajadioen

septiembre registra una concentracion mayor; mientras que las concentraciones diarias registradas

son muy superiores en Torre de HérculEsta situacion se da sobre todo en los meses de otofio e

invierno.

Sabemos que algunas de las caracteristicas del aerosol marino son:

- que su contribucion presenta un fuerte gradiente de concentracion que decae rapidamente
cuando aumenta la distancia al mar
- que su contribucién se da durante todo el afio pero con diferente intensidad.



Podemos ver estas caracteristicas si analizamos los datos horarios,genPA17, obtenidas en las

cuatro estaciones de A Corufia con los analizadores automaticos y refagseren lasGraficasl-4.

Se observa que la concentracion de ;PMallada en Torre de Hércules es muy superior a las
concentraciones medidas en Riazor, A Grela 'y San Pedro. Esto pone de manifiesto que la contribucion
al PMo del aerosol marino decae raf@aimente al alejarnos del mar.

En laGréfical, vemos que el PMen Riazor y A Grela tienen el mismo comportamiento los 7 dias de
la semana como las 24 horas de dia. Ambas siguen un perfil de concentraciéon.des&dihdo al
trafico rodado. La estacién S®edro también sigue este perfil pero de manera menos acusada, lo cual
nos muestra que en esta estacion la contribucion del trafico es menos importante. Sin embargo, los
datos de PMben Torre, ademas de ser superiores todos los dias, siguen un peréhtiéf que muestra

una mayor dispersion en los datos.

Tarre N Grela N Riazor SanPedro

o a 12 18 23 o a 12 18 22 o (] 12 18 22
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1
lunes martes migrooles jueves viemes ssbado domingo
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¢_ /\/”\/J\\J/:\\/\W\W«\J |

10 —
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

0 ] 12 18 23 a ] 12 18 23 a (] 12 18 23 o [i] 12 18 23

Tarre, Grela, Riazor, SanPedro

hour
Grafical. Concentracion horaria de RMen las estaciones de A Corufia cada dia derl@zana durante 2017.

En laGréfica2 se representa la concentracion media de.pdAda dia de la semana en cada una de las
cuatro estaciones de A Coruia.
Tore [ e B Riazor SanPedro

Torre, Grela, Riazor, SanPedro

T T T T T T T
lu. ma. mi. ju vi sa. do.

weekday

Grafica2. Concentracion de PMen las estaciones de A Corufia cada dia de la semana durante 2017.
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En laGréfica 3se representa la concentrén de PMo en las cuatro estaciones a las diferentes horas
del dia. Aquse aprecia el perfil de las emisiones de trafico rodado en Riazor y A Grela.

Tore I crela N Riazor SanPedro

Torre, Grela, Riazor, SanPedro

T T T
0 [:] 12 18 23

Grafica3. Concentracion horaria de RMen las estaciones de A Corufia durant&720

La unica diferencia entre Riazor y A Grela @réfica3, es que en Riazor apenas hay diamion de

la concentracién de PMente los dos méaximos diarios porque en esta zona la actividad no tiene un
horario tan marcado como en el poligono industrial. En San Pedro se sigue el mismo perfil que en A
Grela, pero con los maximos mucho menos promachas, porque tiene mucha menos contribucién

del trafico, ya que se trata de una estacion suburb&eomportamientode Torre de Hérculeso se
corresponde con el asociado al tréafico rodadal industrial.

En laGrafica 8e representa la concentraci@e PMode las cuatro estaciones de A Corufia en funcién

de los meses del afio. Como en los casos anteriores, la concentraciéngs Hlgrre es muy superior

a la de las otras tres estacion€abe destacar el aumento de la concentracion deoleN las catro
estaciones durante el mes de octubre. Esto se debe a la ola de incendios presentes que sufrimos
durante dicho mes, inusualmente seco y calido. Se puede observar la influencia de este hecho en las
cuatro estaciones de la misma forma

Tore I Grela BN Riazor SanPedro

40 F

20 r

Torre, Grela, Riazor, SanPedro

20 1 L

maonth

Grafica4. Concentraciéon mensual de RMn las estaciones de A Corufia durante 2017.
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4. ANALISI S DE LA CONCENTRACION DE PM10 EN FUNCION DE LA
DIRECCION DEL VIENTO

En lalmagen 5se muestra la ubicacion de las estaciones meteorologicas de Punta Langosteira 'y A
CorufaDique pertenecientes a MeteoGalicia, con respecto a la ciudad de A Corufa.

’.3,?" e b T : " SN x Pt 2 I ...“ .
Imagenb. Localizacién de las estaciones de MeteoGalicia Ceigiize y Punta Langosteira.

En este apartado, estudiaremizsrelacion dda concentracion de Plcon el vientanediantela rosa
de los vientos de las estaciones de MeteoGalicia Cebifjae y Punta Langosteira. Estas
representaciones tienen en cuenta la direccion del vientfselzuencia y la intensidad. Las definiciones
de viento flojo, moderado, fuerte y muy fuerte segin MeteoGalicia sestnan en el recuadro

siguiente:

Intensidade do vento

Calma Vento feble Vento moderado Vento forte Vento moi forte
=5 Km/h =5 e <20 Km/h >20 e <40 Km/h >40 e <70 Km/h >70 Km/h
<14 m/s »>14e<55m/s »55e<11.1im/s >11.1e<194 m/s >19.4m/s

Analizando lamagen 6 vemos que los vientos predominantes en Punta Langosteira son los de
Suroeste (SYseguidos del Noroeste (NW), al igual que en el resto de Galicia. Sin embargo, en Corufia
Dique los vientos predominantes son de Sur, seguidos por los de componente Norte.
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Imagen6. Rosas de los vientos de las estaciones de MeteoGalicia €igufeay Punta Langosteira en 2017. Distribucic
intensidades.

La explicacién a esta diferencia, como podemos observar lemalgen 7la encontramos en la propia
orografia de la ciudad. La posicion del Monte de San PReins impide que los vientos de SW entren

en la ciudad, obligandolos a girar, de manera que en el nlcleo urbano de A Corufa se reciben los
vientos con componente Suwina vez que han rodeado el monte.

(

Punta Langosteirags

Imagen?. Circulacion del viento en A Corufia.

Si tenemos en cuenta la direccién del viento en 2017 tomada en la estacibn meteorolégica de
MeteoGalicia situada en Corufizque, podemos representar enllaagen 8la concentracion de PM

durante las digntas estaciones del afio con respecto a la direccion y la intensidad del viento en las
cuatro estaciones de calidad del aire de A Corufia, Torre de Hércules, A Grela, Riazor y San Pedro, por
este orden.
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En las estaciones de A Grela, Riazor y San Pedros\ie varia segun la estacion del afio la direccion
del viento predominante en la que encontramos las mayores concentraciones @geBvhotivo es
gue estan muy influenciadas por el trafico rodado.

En la estaciéiorre de Hércules, encontramos las camcaciones de PMmas elevadas con direccion

del viento NW durante todo el afio y que en verano tenemos también una contribucion importante de
los vientos SW. Si volvemos drteagen 7 teniamos en la direccion NW en la que se encuentra el mar

y que en etaso de la estacion Torre de Hércules, es lo Unico que hay en esa direccion. Ademas, esta
es la direccién del viento en la que entran las borrascas atlanticas. En el resto de estaciones,
apreciamos la contribucion del viento NW en invierno y una contrdioudel SW muy importante en

otofio.

2017 - Torre de Hércules con Direccion del viento en la estacion Dique
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Imagen8. Concentracion de PM10 segregada por estacion del afio en las estaciones de calidad del aire de A Corufia Torre de
Hércules, A Grela, Riazor y San Pedro durante 2017 en funcién de iamiydadntensidad del viento en Cortiaue.
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Dada la particular localizacion de la estacion Torre de Hércules, vemos que también cuando recibe
vientos de componente -SW, esté recibiendo aporte directamente del mar. Esta situacion se
representa en ldmagen 9 donde vemos en rojo los dias del afio en que se produjeron los valores
maximos de las superaciones del VLD deoN& direccion del viento asociada.

Direccion del viento de la estacion Dique en 2017 - Torre de Hércules
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Imagen9. Concentacion media diaria de PM10 medida en Torre de Hércules representada en rojo
es superior al VLD y direccién del viento en la estacién Gbigfia durante 2017.

Asi mismo, se puede estudiar la direccion del viento en 2017 tomada en ¢&egteeteoroldgica de
MeteoGalicia situada en Corufitunta Langosteira, para conseguir representar elmiagen 10la
concentraciéon de PM durante las distintas estaciones del afio con respecto a la direccion y la
intensidad del viento en las cuatro estes de calidad del aire, en el mismo orden que antes.
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2017 - Torre de Hércules Direccién del viento en la estacién Langosteira
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2017 - Riazor con Direccion del viento en la estacion Langosteira
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2017 - San Pedro con Direccion del viento en la estacion Langosteira
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Imagen10. Concentracion de PM10 segregada por estacion del afio en las estaciones de calidad del aire de A Corufia Torre
de Hércules, A Grela, Riazor y San Pedrati2017 en funcién de la direccion y la intensidad del viento en GBuurita
Langosteira.

Se obtiene una conclusion analoga al caso anterior. En la estacion de Torre de Hércules, se hallan las
concentraciones de P)Mmas elevadas con direccion del view/, durante todas las estaciones del

afo. En otoflo, se observa también una contribucién importante de la direccién del viento SW. Se
observa que es la direccion de viento, a la que aumenta la concentracion.degpBMel efecto de los
incendios forestale comentados anteriormente.
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Direccion del viento de la estacidn Langosteira en 2017 - Torre de Hércules
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Imagenl1l. Concentracion media diaria de PM10 medida en Torre de Hércules representada en rojo cuando es superior al VLD
y direccion del viento en la estacién Corfffimta Langosteira durante 2017.

El otofio de 2017 fue inusual por haber sido extremadamente calido. En el mes de octubre, se sufrié
en Galicia una ola de incendios forestales de gran envergadura. El hecho de que en las cuatro

estaciones estudiadas, se observen las mayores concentragien@hi, en otofio con contribuciéon
de la direccion deiento SW, se debe a este hecho

5. ANALISIS DE LA CONCENTRACION DE PM10 CON RESPECTO A
EVENTOS METEOROLOGICOS:
ALTURA DE LAS OLAS

INTENSIDAD DEL VIENTO Y

El Departamento de Prediccion Numérica de Metea@al perteneciente a la Subdireccion de

Meteorologia y Cambio Climatico de la Xunta de Galicia, realiz6 un estudio del efecto conjunto de la
agitacion marina por las olas y la produccién de espuma marina debida al descrestamiento de las olas
porvientosy 1 Syaz2a o 9f
A Corufia en 2014 y la influencia del aerosol marino. Superaciones del VLD en la estacién 15030027
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Se encontrd que los registros edlos de concentraciones de RMn la estacidon de calidad del aire

de Torre de Hércules tienen una correlacién casi nula con la velocidad del viento. Pero sustituyendo la

intensidad del viento por oleaje, se observo que casi todos los casos de supeielcidb de PMo
corresponden a oleajes de mas de 3 m de altura y que la correlacién de los valores,d®riP M
altura significaitva de las olas es relevante §6,para PMby 050 para PMs), ya que a valores mas
altos de HO (altura de la ola), se stn valores mas elevados de material particulado.
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Teniendo en cuenta estas conclusiones, realizamos el analisis de los datos de 2017 comparando los
datos de concentracion de Rbbbtenidos en Torre de Hércules cada dia del afio con los eventos
meteoroldgicos asociados a la racha de viento y a la altura de las olas.

En la pagina web de MeteoGaliciayw.meteogalicia.egpodemos consultar los umbrales y niveles de
aviso establecidos para los eventos meteorologiGmtallamos en la Tabla 5 los correspondientes a la
altura de las olas y la velocidad del viento. La definicion de niveles es la siguiente:

Nivel amarillo:No existe riesgo meteoroldgico para la poblacion en general, solo para alguna
actividad concretaféndmenos meteorolégicos habituales pero potencialmente peligrosos).

Nivel naranja:Existe un riesgo meteorolégico importante (fenbmenos meteorolégicos no
habituales).

Nivel rojo: El riesgo meteorolégico es extremo (fendmenos meteoroldgicos no habitdales
intensidad excepcional).

Tablad. Umbrales y niveles de aviso para altura de las olas y velocidad del viento, segun MeteoGalicia.

Aviso nivel amarillo  Aviso nivel naranja  Aviso nivel rojo
Olas (m) >4 >5 >8

Viento (km/h) 80 100 140

En laTabla Adel Anexode este informe se muestran los datos de concentracién de BMenidos

con el analizador automatico y con el gravimétrico durante el afio 2017 en la estacion de Torre de
Hércules. Ademas, se muestran los datos dealmedia disia de las olas y altura maxindéaria de

las olas, ambas en metros, obtenidas en las boyas de MeteoGalicia en Punta Langosteira. En Estaca de
Bares, se muestran los datos de altura media diaria, también en metros. Por dltimo, se muestran los
datos de racha maxima de viento, en km/h, medidos erstac@dn meteorolégica de Corufizique,

de MeteoGalicia.

Tantoen laTabla Acomo en laGréficab se observa que no hayna relacion directa entre la racha
diaria del viento (méximo diario) obtenida kEnestacion de CoruABique y la concentracion diaria de

PMo obtenida en la estacion Torde Hérculeskn la Gréfich, se marca en amarillo la linea que define

las rachas de viento superiores a 80 Km/h, correspondientes al aviso amarillo y en hasanja
superiores a 100 km/h, correspondientes al aviso naranja. En todo el afio 2017, no se ha medido
ninguna racha de viento superior 4dkm/h, correspondiente al nivel de avisgjo. De hecho, vemos

que muy pocas de las superaciones del VLD se dan @sndobrepasan los valores del umbral de
aviso de nivel amarillo, en la mayoria de las ocasiones la racha de viento es inferior a 80 km/h.
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Comparativa de PMen la estacion Torre de Heércules frente a racha de viento
en CorufiaDique en 2017

140

120

km/h

100

80

60

40

ik
|

"INy
H“N“N\H\NH

 [PM10] (pg/m3) —— Racha de viento Dique (km/h)  Aviso nivel amarillo

Aviso nivel naranja Aviso nivel rojo

Gréficab. Serie temporal de la evoluciéon de las concentraciones de PM10 enéeropg/n®, y de la racha de viento en
CorufiaDique, en km/h durante 2017.

Losdatos de altura de la ola obtenidos en las boyas de Punta Langosteira y Estaca d&dkdaes
del Anexokon muy similaresEmpleamos los datos de Punta Langosteira por tersgrancobertura
temporal y debido a que Estaca de Bares no posee datos de altura de ola maxima, solo.la media

Representandda altura de las olas en vez de la racha de viento, vemos @réfca6, que en este

caso si que existe relacién y que cuandcetans alturas de ola elevadas, tenemos aumentos en la
concentracion de PMen la estacion Torre de Hércules. Se dibuja en verde la linea que marca la altura
de las olas superior a 3 m, en amarillo superior a 4 m, correspondiente con el aviso amardtangm n

de més de 5 m correspondiente con el aviso naranja y en rojo de mas de 8 m, correspondiente con el
aviso rojo.

Se puede observar que los aumentos de la altura de las olas, sobre todo en los casos en que superan
los 3 m de altura, conllevan un incrento de la concentracion de las particulas:RP#en el porcentaje

de sal marina en PM Estos resultados son los mismos que se encontraron en el analisis preliminar
realizado por el Departamento de Prediccién Numérica de MeteoGalicia.

El estudio inicialconcluia que, a la vista de todo lo anterior, la atribucion de las elevadas
concentraciones de PN durante el primer trimestre de 2014 al efecto combinado de las olas y los
vientos de origen marino resulta razonable. El analisis realizado con los d&toglob en 2015 nos
proporciond la misma conclusion, al igual que en el afio 2016. Tras estudiar los datos del 2017, se
observa un claro paralelismo con los afios anteriores, ya que se vuelve a determinar que el aumento
de la concentracion de P esta ligdo a los vientos de origen marino y la altura de la olas.
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Comparativa Py} en la estacion Torre de Hércules frente a altura maxima de las
olas en Punta Langosteira en 2017
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Grafica6. Serie temporal de la evolucion de las concentraciones de PM10 en Torre, én (gémzquierdo) y de la altura
maxima horaia de las olas, en m, en lay@ode Punta Langosteira (eje derecho) durante 2017.

6. MET ODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA
CONTRIBUCION DE LA SAL MARINA EN LA FRACCION PM10 DE
LA MATERIA PARTICULADA

Para determinar la contribucion de la sal marina em@Beguimos el Documento de Tegb de la
Comisién del 15/02/2014, donde se establecen lakrectrices para la demostracion y sustraccion de
las superaciones atribuiblegw@entes naturales conforme a la Directiva 2008/50/CE relativa a la calidad
del aire ambiente ya una atmésfera mimpia para Europa.

En ocasiones, las superaciones de los valores limite establecidos en la legislacion de calidad del aire
pueden estar causadas en parte por fuentes naturales, en particular en el caso de las particulas y el
diéxido de azufre. Las coriticiones de fuentes naturales pueden evaluarse pero no controlarse, por
eso la Directiva 2008/50/CE da la posibilidad de aportar pruebas de que las superaciones son
atribuibles a las fuentes naturales y en este caso, las superaciones no se considerdal garmel
propésito de cumplir con la disposicién pertinente de la Directiva. En dicha Directiva se ofrece a los
Estados miembros la posibilidad de restar la contribucion de las fuentes naturales bajo ciertas
condiciones antes de la comparacion de lazemtraciones de contaminantes en el aire ambiente con

sus respectivos valores limite. El documento de trabajo de 15/02/2011 tiene por objeto dar orientacion
sobre qué fuentes se pueden considerar naturales en este contexto y sobre los métodos para

@https://www.miteco.gob.es/images/va/Directrices%20Comisi%C3%EB6%20208%20firet_tcm39
186523.pdf
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cuantificar y restar la contribucion de estas fuentes. El fundamento juridico de restar las contribuciones
de fuentes naturales se establece en el articulo 20 de Directiva 2008/5€Establece lo siguiente:

1 a[2&a 9aidlR2a YASYONRA asNdtag &oridspohdihtes a lun afid [ 2
determinado, de las zonas y aglomeraciones en las que las superaciones de los valores limite
de un contaminante sean atribuibles a fuentes naturales. Los Estados miembros facilitaran
informacion acerca de las concentraees y las fuentes y las pruebas que demuestren que
dichas superaciones son dwibles a fuentes naturales.

1 Cuando la Comision haya sido informada de la existencia de una superacion atribuible a
fuentes naturales con arreglo al apartado anterior, dichpesacion no se considerara tal a
efectos de lo dispuesto en la presem@ectiva.

1 La Comisién publicara a mas tardar el 11/06/2010 unas directrices para la demostracion y
ddza 0Ny OOAsy RS fla adzZLJSNI OA2yS&a FiNRAROdzA o6t Sa

Enelarticuo RS fI 5ANBOGADGE wnnykpnk/ 9 &S RSTAYS «al
emisiones de agentes contaminantes no causadas directa ni indirectamente por actividades humanas,
lo que incluye los fenémenos naturales tales como erupciones volcanidasdaes sismicas,
actividades geotérmicas o incendios de zonas silvestres, fuertes vientos, aerosoles marinos o
resuspension atmosférica o transporte de particulas naturales procedentes de regiones aridas. Por lo
tanto, una de las fuentes a las que sg peieden aplicar explicitamente los descuentos descritos en la
guia de la Comision es el aerosol marino y la metodologia para identificar y cuantificar su contribucion,
que se puede restar de la concentracion medida, se describe y discute en esta guia.

Pam restar las contribuciones naturales es necesario proporcionar la demostracion y la cuantificacion
de esta contribucion a las concentraciones reales de manera robusta. Por lo tanto, los Estados
miembros deben respetar un conjunto minimo de requisitosi®igos, enlo sucesivo referido como

los principios fundamentales

Se establecen seis principios fundamentdlegie la Comision tiene que aplicar al evaluar las
atribuciones que los Estados Miemrhacen a fuentes naturales:

1 Las contribuciones no delpeser causadas por actividaglbumanas directas o indirectas
1 La cuantificacion de la contribucién natural dedmr suficientemente precisa

1 La cuantificacién de la contribucién natural debe ser coherente con elgmpoomedio del
valor limite

1 La cuantificacién de las fuentes naturales debe ser atribuida espacialmente

1 Las contribuciones se deben demostrar basdndose en una ev@iusistematica del proceso

®  Consultar informe del aerosol marino del 2016 para ver con mayor detalle:
https://www.meteogalicia.gal/datosred/infoweb/caire/irdrmes/ESTUDIO/GL/Informe_Aerosol_Marino_Coru
na_2016.pdf

21



1 La cuantificaciébn de las fuentes naturales debe demostrarse para cada uno de los
contaminanes por separado.

6.1. Cuantificacion de los episodios de sal marina

La contribucion de la espuma del mar puede estar presente durante todo el afio, pero con mayor o
menor intensidad. En este documento se sugiere realizar el analisis de la composicién quiasca de
muestras de aerosol diarias o, al menos de, uno de los componentes principales de la sal marina para
identificar y cuantificar su contribucién. El calculo de la contribucion de la sal marina se relaciona con
la especiacion de los iones inorganicosaanmuestras recogidas de aerosol que estan presentes en la
composicion media del agua de mar y que se muestran €al&a5.

Tabla5. Composicién iénica de la sal marina.

lon Valencia Concentracion %en peso Peso Concentracion
(mg/kg) molecular (umol/kg)
Cloruro (C) -1 19345 55,03 33,453 546
Sodio (N4) +1 10752 30,59 22,990 468
Sulfato (S@) -2 2701 7,68 96,062 28,1
Magnesio (Mg@*) +2 1295 3,68 24,305 53,3
Calcio (C#) +2 416 1,18 40,078 10,4
Potasio (K) +1 390 1,11 39,098 9,97
Bicarbonato (HC®) -1 145 0,41 61,016 2,34
Bromuro (Br) -1 66 0,19 79,904 0,83
Borato (BG%) -3 27 0,08 58,808 0,46
Estroncio (St) +2 13 0,04 87,620 0,091
Fluoruro (P -1 1 0,003 18,998 0,068

Los principales iones en las muestrasdeosol son cloruro, sodio, sulfato, magnesio, calcio y potasio,
que se pueden analizar de forma rutinaria, por ejemplo, por medio de cromatografia idnica. Sabemos
que el Napuede tener origen mineral (fraccion insoluble), pero €l $tduble suele ser o, sobre

todo cuando se esta tan cerca de la fuente, como es nuestro caso. El analisis de las retrotrayectorias
de las masas de aire se puede utilizar para validar esta hipétesis. Si tenemos en cuenta que todo el Na
tiene origen marino primario, la feaidén de otros iones en la sal marina se puede calcular utilizando
las relaciones estequiométricas entre ef'Mal resto de iones presentes en el agua de mar, como por
ejemplo, de sulfato de sal marina (s$50

donde [N4d] es la masa de sodio medida y [ss§@4 la masa de sulfato debida a la contribucién de

la sal marina; ;68 y 3059 en la expresion anterior son las contribuciones porcentuales de sulfato y
sodio a la danidad del agua de mar. Del mismo modo, la contribucién de sal marina para otros iones
se puede calcular de acuerdo con los porcentajes indicadosTabla 3 La suma de los [denes] es

el aporte de sal marina a la concentracion total dei®Mo se ecomienda el uso de cloruro como un

ion de referencia para calcular la contribucion de sal marina porque sus observaciones tienen un
amplio margen de incertidumbre.
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Ademas, el aerosol marino no es la Unica fuente que aporta cloruro a particulas atmgsfBoca
ejemplo, el HCI se emite en la quema de carbdn, a pesar de que la disminucion del uso de carbén y de
las medidas de reduccion de gases de combustion es probable que hayan reducido las emisiones de
HCI atmosféricas considerablemente.

Por otra partegl cloruro se puede eliminar del aerosol de sal marina debido a las reacciones con HNO
y BSQ:

0 @ @idx ok 00 8(a@i© 0 0 U3(sn ok "O0 (i

20 ©Qidh 9k @Y dnEQ U @YU(sx k2 OO0 (wyi

Por lo tanto, el sodio es un mejor indicador para la sal marina que el @lgrae debe preferir al
analizar la composicion de PM. EL uso de cloruro es aceptable siempre y cuando se consideren los
sesgos potenciales.

Un método mas sencillo y ampliamente utilizado para calcular la contribdeiéal marina, considera
solo el sody o el cloruro como trazador para la contribucién del aerosol marino. La contribucién se
calcula suponiendo que la sal marina estd compuesta solamente por NaCl y que tp@d¢aasocian

en cloruro de sodid?or lo tanto, de acuerdo con la composicdal agua de mar:
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La masa de la sal marina calculada con estos procedimientos se pussdai@de de la media diaria de
PMo en ese punto de muestreo.

7. ESTUDIO DE LA CONTRIBUCION DEL AEROSOL MARINO EN LA
CONCENTRACION DE PM 10 EN LA ESTACION TORRE DE
HERCULESEN 201 7

7.1. Muestreo y determinacion gravimétrica

Desde finales del 2014 hay instaladocaptador gravimétricale alto volumeren la estacion Torre de
Hércules para muestrear Rdcon el objetivo de analizar la concentracién de Bla estos filtros y
aplicar la metodologia de descuentostd=equipo Digitel DHABO, realiz6 el muestreo durante®do
el afio 20%.
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Imagenl2. Captador Digitel DH80 instalado en Torre de Hércules para muestreo de PM10.

El Laboratorio de Medio Ambiente de @ali (LMAG), perteneciente a la SubdireccKmal de
Meteoroloxiae Cambio Climaico, realia el pretratamiento de los filtros, el muestreel tratamiento
posterior de los filtros y la determinacion gravimétrica. El LMAG esta acreditado por la ENAC para
realizar este procedimiento segun la norma LENE12341Expediente806/LE649 Ersos en el sector
medioambienta).

Imagenl3. Sala de balanzas del LMAG con temperatura y humedad controladas.

La campafia de muestreo se realiz6é entre el 01/01729%119/12/2017. El equipo cuenta con un
cargadorpara el analiis secuencial de 15 filtros. El tiempo de muestreo de cada filtro es de 24 horas,
desde 1a€)0:01 hasta las 00:00 horas (hora UTC). Cuando se realiza la retirada del cargador con los
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filtros muestreados se comprueba el correcto funcionamiento del equsgorealizan tareas de
limpieza y se programa el nuevo muestreo.

Como elemento de retencion se utilizaron filtros de fibra de cuarzo de 150 mm de diametro,
acondicionados durante 48 horas antes de la pesada en la sala de balanza$°g 2i@ temperatura
y 40 ¢ 50% de humedad relativa.

Los filtros se manejan con pinzas de teflon. Antes de usarlos se comprueba visualmente empleando
una lampara de luz visible, para detectar defectos tales como agujeros o pérdidas de material que
ocasionarian errores en tacoleccion de la muestra de PKI.comienzo de cada sesion de pesada se
verifica el correcto funcionamiento de la balanza con pesas de referencia, de masas similares a los
filtros, concretamente con la pesa de 1 g. Ademas, en la sala de balanzas senematugefiltros

blancos de referencia del mismo tamafio y material que los que se usan para el muestreo. Su peso se
registra en cada sesién de pesada. Si las masas de los filtros blancos de referencia de 150 mm
cambiaron menos de 500 ug desde la Ultimad&esie pesada, se registra su masa media y se procede

a la pesada de los filtros con muestra. En caso contrario, no se pesan los filtros con las muestras hasta
que la diferencia de pesada de los blancos de referencia sea menor de 500 ug.

Los filtros blancopara el muestreo se pesan dos veces con un intervalo de 24 horas. Si la diferencia
entre ambas pesadas no es superior a 500 pg en los filtros de 150 mm, se considera que el filtro es
estable, se calcula la media y el valor obtenido se toma como la mbi#rddlanco.

Después del muestreo, lostfils con la materia particuladae mantienen en la salde balanzas
durante un minimale 48 horas antes de la primera pesada y después d&2bras se realiza una
segunda pesada. Si la diferenelatre ambagesadas no es superior a 800(gg el caso de filtros de
150 mm), se calcula la media y el valobtenido sera el peso deltfib muestreado. La masa de M
se calcula poriferencia entre el filtro antes gespués del muestret.os resultados obtenidagiedan
registrados en la base de datos.

Los célculos necesarios para la intercomparacion e interpretacion de los resudtadeslizados por

la Red de Calidad del Aire de GaliGieniendo en cuenta la Norma U9Eb mcnpn a! A NB
Sistemas autom&os de medida para la medicién de la concentracion de materia particulada
(PM10:PM2,5%e demostrd la equivalencia entre el método de referencia (captador gravimétrico
utilizado en el muestreo) y el sistema automatico de medida (equipo de absorcion BSt®OME BAM
1020), estableciéndose la funcién de correccion.

7.2. Determinacion de la concentracion de Na + en los filtros muestreados

El LMAG es el encargado de llevar a cabo el analisis de la concentracion ee IHa filtros
muestreados siguiendo el métodiescrito a continuacion:

1 Se corta una porcién de filtro de area conocida y se extrae con BglieQ en horno
microondasEl volumen empleado no serd inferior arhi), y la extraccion se realizara durante
10 min a 50C.

1 Posteriormente se filtracon unfiltro de jeringa de PTFE de16 pm de tamafio de poro.
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1 Se analiza el exacto por cromatografia idnicalos cationes se determimacon el
cromatdgrafo ibnicddionex ICS100§ue se muestra en lmagenl4, empleando como fase
movil acido metanosulfénic80 mM.

Imagen14. Cromatografo idnico Dionex ISC1000 del LMAG.

En laTabla6 se muestra el resumen estadistico de los resultados obtenidos de la concentracion de
Na'.

Tabla6. Estadisticos de la concemtion de Na(ug/m3) en PMpen la estacion Torre de Hércules durante7’201

[Na‘] en PM10 estacién Torre de Hércules, afio 201

Promedio 6,31
Desviacion estandar 5,37
Maximo 37
Minimo 045
n°. datos 256
7.3. Célculo de la concentracién de aerosol marino y su descuento en la

fraccion PM 10

Una vez conocida la concentracion del ion sodic)(Bia cada muestra, la Red de CalidadAied de
Galicia realiza los calculos de la concentracién de sal marina. Para ello se utiliza la siguiente ecuacién
mencionada el apartado 3.1.:

o sy o~y RO, - v

Yohwi Q¢ =00 w ol YO0 w

oty

Se calcula el porcentaje de aerosol marino que hay e Yl concentracion atribuible a la sal marina
se descuenta de la concentracion de i@NUna vez realizados los descusnse comprueba cuantas
superaciones se mantienen del VLD establecido qugft®.
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Los resultados de concentracion de*gatenidos para cada concentracion de By >* Hexlog
dias con superacion del VL& muestran en |&abla 8 Observamos que laoacentracion de Naes
apreciable en todas las muestras analiza@aslaTabla Adel Anexade este informe se muestran los
resultados de todos los dias muestreados asi como los datos de las alturasl@easha de vienty
si hubo intrusién de polvaasariano

En laTabla7 se puede consultar el estadistico de la concentracion deo @MTorre de Hércules
durante 20¥ antes y después del descuento del aerosol marino. En la columpasBNhdican los
datos sin descuentos y en la columnaRPYSS sendican los datos una vez restada la sal marina (ss:
sea salt) a la concentracién de BRM

Tabla7. . Estadistico de PM10 en Torre de Hércules antes y después del descuento de la sal marina, afio 2017.

Estadistico PM10 PM10¢ SS
Media (ug/m?) 35 20
SUP. 50 pg/rh 47 17@
SUP. 35 ug/rh 117 31
SUP. 25 pg/m 240 92

P90,4 57 34

P99,9 127 100

P98 87 66

P95 69 49

P75 39 25

P50 31 17

Maximo (ug/m®) 131 107

n°. datos 357 357

n°. datos ss (sea salt 257

@Las superaciones del ¥ finales son 16, tras descontar las intrusiones de polvo sahariano.

En 2017 se produjeron 47 superaciones del VLD (establecido pg/fs®) en la estacion Torre de
Hércules. Tras los descuentos realizados del aerosol marino en la fracciosePébtuvieon 17
superaciones del VLD; dé diasno se dispone de muestra del equipo gravimétrico por lo que no se
ha podido analizar el ion sodio para el calcyldescuentodel aerosol marinoEl 15/10/2017 al
descontar la sal marina en la fraccion & mantiee la superacion, pero tras el descuento atribuido
a la intrusion de polvo sahariano la concentracién obtenida fue deg®3. En laTabla 8se puede
consultar las superaciones del VLD defPvites y después del descuento, la concentracion del ion
sodioy la concentracién de aerosol marino correspondiente a esoskEiiealgunos dias también se ha
hecho el descuento correspondiente al polvo sahariano.

Tabla8. Concentracién de Ng aerosol marino y superaciones del VLD antesguks de los descuentos.

[PM10] [Na [Sea Salt] 0 [PM10-S$

(ng/m®) (ng/m®) (ng/m®) 0 Sea Sall (ng/m?)
11/01/2017 73 14,29 46,73 64,01 26
13/01/2017 64 18,77 61,38 95,90 3
05/02/2017 56 14,79 48,36 86,36 8
07/02/2017 75 20,59 67,33 89,77 8
08/02/2017 58 13,41 43,85 75,60 14
28/02/2017 93 24,56 80,31 86,36 13
06/03/2017 120 32,31 105,65 88,04 14
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[PM10] [Na'] ISEERSELI| 0 [PM10-S$

(ug/m?) (ug/m?) ugmy)  PSeasat T gms)
07/03/2017 60 14,66 47,94 79,90 12
08/03/2017 56 12,44 40,68 72,64 15
01/04/2017 51 11,68 38,19 74,89 13
01/05/2017 55 11,84 38,72 70,39 16
06/06/2017 61 - -- -- 61
11/06/2017 70 -- -- -- 70
29/06/2017 55 - -- -- 55
30/06/2017 66 -- -- -- 66
01/07/2017 54 - -- -- 54
20/07/2017 61 -- -- -- 61
28/07/2017 61 12,81 41,89 68,67 19
03/08/2017 66 15,22 49,77 75,41 16
04/08/2017 53 10,79 35,28 66,57 18
09/09/2017 75 20,69 67,66 90,21 7
10/09/2017 52 13,6 44 47 85,52 8
11/09/2017 66 18,18 59,45 90,07 7
12/09/2017 69 17,93 58,63 84,97 10
14/09/2017 51 14,38 47,02 92,20 4
25/09/2017 68 -- -- -- 68
30/09/2017 75 -- -- -- 75
01/10/2017 54 -- - -- 54
14/10/2017 72 16 52,32 72,67 20
15/10/2017 99 4,99 16,32 16,48 13@
16/10/2017 87 -- -- -- 62®
17/10/2017 56 12,35 40,38 72,12 16
21/10/2017 113 29,19 95,45 84,47 18
22/10/2017 107 27,91 91,27 85,30 16
24/10/2017 66 14,82 48,46 73,43 18
25/10/2017 70 14,35 46,92 67,04 23
05/11/2017 70 14,48 47,35 67,64 23
08/11/2017 69 16,66 54,48 78,95 15
11/12/2017 86 17,15 56,08 65,21 30
12/12/2017 64 15,05 49,21 76,90 15
14/12/2017 82 -- -- -- 82
15/12/2017 131 36,73 120,11 91,68 11
26/12/2017 51 -- -- -- 51
27/12/2017 107 -- -- -- 107
28/12/2017 61 -- -- -- 61
30/12/2017 57 -- -- -- 57
31/12/2017 65 -- -- -- 65

@E| 15/10/2017 ademas de descontar la concentracion de Bibuida al aerosol marino también se desabnt
el polvosahariano.

®E| 6/10/2017 no se disponia de dato de aerosol marino, pero se desconté la concentracién correspondiente a
la intrusién de polvo sahariano.

En laGréfica7, se representa la concentracion de Blen Torre de Hércules antes y una vez aglica
el descuento correspondiente a la sal marina.pBede contrastarque la concentracion de P
disminuye de manera considerable, pues la concentracion de sal marina se corresponde con un
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importante porcentaje del total del Pijlen esta estacidén a lo Igo de todo el afioEn los casos que

solo se observa la linea de RMin sal marina se debe a que la concentracion tras descuentos ha
quedado igual ya que no se disponia de muestra en esos dias para poder analizar el sodio y tras ello
hacer el célculo deeiosol marino.

[PM,q] vs [PM] sin aerosol marincs§), estacion Torre de Hércules, 2017

140
120
100

= PM10 (ug/m3) =—=—PM10 - SS (ug/m3) —— VLD (50 pg/m3)

Grafica7. Concentracion de PM10 sin descuentos frente a concentracion de PM10 con descuento dehaenasdlorre de
Hércules, 2017

7.4. Analisis de la concentracibn de Sal Marina con Respecto a Eventos
Meteoro légicos :la Altura de las Olas y la Intensidad del Viento

Como ya se ha mencionado anteriormenta,laTabla Adel Anexode este informe se muestran los

datos de concentracion de Ribbtenidos con el analizador automatigael gravimétricadurante el
afio2017 en la estacion Torre de Hércules y la concentracién de sal marina medida en cada dia en que
se obtuvo un filtro valido. Ademas, se muestran los datos de altura media diaria de las olas y altura
méaxma diaria de las olasbtenidas en las boyas de Met@alicia en Estaca de Bares y Punta
Langosteira. Por ultimo, se muestran los datos de racha maxima de vimdinlos en la estacién
meteoroldgica de Corufia Dique, también de MeteoGalicia.

De manera analoga a lo observado en el apartade este informe, 8mos tanto en I&abla Acomo

en laGrafica8 que no parece haber una relaciéon directa entre la racha diaria del viento (maximo diario)
obtenida en la estacion de Coruaque y la concentracion de sal marina obtenida en la fraccién diaria
de PMo en la etacion Torrede HérculesEn todo el 2017 no se ha medido ninguna racha de viento
superior a 140 km/h, correspondiente al aviso ré&yo.se observa una relacién entre la racha de viento
méxima diaria y el porcentaje de aerosol marino en las muestras tosrael & Mo.
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Comparativa % sal marina en PM10 en la estacion Torre de Hércules frente a

racha de viento en Corufiaique en 2017
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Gréfica8. Serie temporal de la evolucién del porcentaje de sal marina presente en la fraccion PM10 en Torre (eje izquierdo) y

de la racha de viento en Corubéque (eje derecho) durante 2017.

Enla Gréfica 9 semuestra la comparativa del porcentaje de sal marina enoRbh la altura de las

olas en Puntdangosteira. Se puede observar que si existe relacion y que cuando tenemos alturas de

ola elevadas, tenemoaumento en el porcentaje de sal marina Bivko en la estacion Torre de
Hércules. Estaonclusion es analoga a la obtenida d&tafica6. Se dibuja en verde la linea que marca

la altura de las olas superior a 3 m, en amarillo superior a 4 m, correspondiente con el aviso amarillo,
en naranja de mas de 5 m reespondiente con el aviso naranja y en rojo de mas de 8 m,

correspondiente con el aviso rojo.

Comparativa de % sal marina en PM10 en la estacién Torre de Hércules frente a
altura maxima de las olas en Punta Langosteira en 2017
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Grafica9. Serie temporal de la evolucién del porcentaje de sal marina presente en la fraccion PM10 en Torre (eje izquierdo) y

de laaltura méaxima de olas en Punta Langostdi&g derecho) durante 2017.
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Observamos que los aumentos de la altura de las olas, sobre tdds easos en que superan lom3

de altura, conllevan un incremento de la concentracion de las particulasyRiv & porcentaje de sal
marina en Pb. Estos resultados son los mismos que se encontraron en el andlisis preliminar realizado
por el Departamento de Predicciéon Numérica de MeteoGalicia.

8. DESCRIPCION DE LOS EPISODIOS DE SUPERACION DEL VALOR
LIMITE DIARIO DE PM 10 EN TORRE DE HERCULES EN 2017

En este apartado se realiza una descripcion de los episodios de superacion del valor limite diario de
PMo en la estacion Torre de Hércules, a lo largo del 2017. Analizamos los casos en los que se detectd
superacion del VLBPon el analizador automatico, empleando los datos de concentracion tg da

sal marina de larabla8, en el periodo en el que se realiz6 el muestreo, entre el 01/01/2017
31/12/2017. También utilizamos los datos de altura de la ola en las boyas de d&staaees y Punta
Langosteira, y la velocidad maxima del viento en la estacion meteorolégica gl que se

pueden consultar en la Tabla A, del anexo a este informe.

También utilizamos el estudio de episodios de intrusiones africanas y de incemdgtales segun el
AYF2NYS G9LA&2RA2E bl iGdz2NY £S&a RS tIFNINOdz & Hn
https://www.miteco.gob.es/es/calidag/-evaluaciorambiental/temas/atmosferay-calidaddel
aire/episodiosnaturales2017_tcm36B2151.pd¢ & &9 @ f dz2t OAsy RS €t [/ FfA
cuyos datos son propiedad de la Subdireccion General de Caltliaiiyacion Ambiental del Ministerio

para la Transicién Ecologica (MITECO), que se puede encontrar disponible en la pagina web:
https://www.miteco.gob.es/es/calidag/-evaluaciorambiental/temas/atmosferay-calidaddel
aire/informeevaluacioncalidadaireespana2017_tcr881 655.pdf

En la descripcién de los eventos se emplearon también otras himgas, como el calculo de
retrotrayectorias de masas de aire. Para cada dia en el que se superé el VLR, dsRllecido en

50 ug/n?, se calcularon las retrotrayectorias de las masas de aire con el modelo HYSPLIT de la NOAA
(Draxler y Rolph, 2012, Rblp2012). A partir de las retrotrayectorias es posible determinar de forma
aproximada el origen de las masas de aire que alcanzan una zona de estudio, especialmente cuando
se produce el transporte a larga distancia. Las retrotrayectorias se calcularondomamo punto de

llegada la ciudad de A Corufia, a tres alturas sobre el nivetatefl0 m,500 m y1000 m),a lahora

del valor maximo horario de PMy para 120 horas (5 dias) anteriores al tiempo de llegada. También

se utilizaron los mapas de concemtion de aerosoles disponibles en internet, como NAAPS
(http://www.nrimry.navy.mil/aerosol)

11 de enero de 2017

La concentracion de Pifue de 73 pg/m registrada con el analizador automatico, supetése el

limite establecido de 50 pug/inEste dia se registré una maxima horaria de altura de ola de 5.95 m en

la boya de Punta Langosteira, lo cual se corresponde con aviso de nivel naranja. La altura media de las
olas en Punta Langosteira y en Estac8deres fueron de 3.06 y 3.22, respectivamente. La racha de
viento en Corufidique fue de 26.82 km/h, lo cual se corresponde con un viento moderado.
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La concentracion de Nan el filtro fue de 14.26 pg/flo cual quiere decir que el porcentaje de sal
marina en la composicion de la fraccion de e la materia particulada fue de 64.01%l. mapa de

espesor optico del aerosol a las 12:00 démagen 15muestrabajas concentraciones de sulfato en
superficieNo se han identificado episodios de quema derasa ni de intrusiones de polvo sahariano.

N&APS Total Optical Depth for 12:007 11 Jan 2017
Sulfate: Orange/Red, Dust: Green/Yellow, Smoke: Blue

20

Dust Surface Concentration {ug/msx3) for 2017011112
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Imagenl5. Mapas de aerosoles proporcionados por NAAPS parH@&1/2017.

El analisis de las retrotrayectorias de las masas de aire presentadabragtn 16muestra que las
masas de aire proceden del transporte a largas distancias desde el norte del continerieaao
(500 y 1000 m) y zonas limpias del océano Atlantico (1000 m).
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1400 UTC 11 Jan **
GFSG Meteorological Data
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Imagenl6. Andlisis de las retrotraectorias de las masas de aire proporcionado por el mot
HYSPLIT del LA NOA para el 11/01/2017.

13 de enero de 2017

Se registré una concentracion de BMe 64 pg/n? con el analizador automaético, que supone una
superacion del VLIEste dia se registrarandximas horarias de altura de las olas de 10.32 m en la
boya de Punta Langosteira, lo cual se corresponde con aviso de nivel rojo. Las alturas medias de las
olas en Punta Langosteira y Estaca de Bares fueron de 5.19 y 5.50 respectivamente. La ractoa de vien
en CoruiaDique fue de 65.99 km/h, lo cual se ajusta con un viento fuerte.

La concentracion de Nan el filtro fue de 18.77 ug/fnlo cual quiere decir que el porcentaje de sal
marina en la composicion de la fraccion de:pPdi& la materia particuladéue de 95.90%EI| mapa de
espesor optico del aerosol a las 18:00 derlagen 17muestra queno existe sulfato en superficiblo

se han identificado episodios de quema de biomasa ni de intrusiones de polvo sahariano.
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M4APS Total Cptical Depth for 18:00Z 13 Jan 2047 Sulfate Surface Concentration (ug/m#3) for 2017011318
Sulfate: Orange/Fed, Dust: Green/Yellow, Smoke: Blus 3 , it b e

Dust Surfoce Concentration {ug/m#+3) for 2017011318 Smoke Surfoce Concentratian {ug/m#+3) fer 2017011318
n i 100 ¢ HE 0t 3 MEL il o b 10 P 3 HE
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Imagenl7. Mapas de aerosoles proporcionados por NAAPSqlalrd/01/2017

El andlisisle las retrotrayectorias de las masas de aire presentadasleragen 18nuestra que las
masas de aire proceden del transporte a largas distancias desde el norte del continente americano y
Canada.
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1600 UTC 13 Jan **
GFSG Meteorological Data
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Imagenl8. . Andlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire proporcionado p
modelo HYSPLIT del LA NOA para el 13/01/2017

5 de febrero de 2017

Se regptré una concentracion de Pide 56 pg/n con el analizador automatico, que supone una
superacion del VLIEste dia se registraron maximas horarias de altura de las olas de 7.66 m en la boya
de Punta Langosteira, lo cual se corresponde con aviso denaialja. Las alturas medias de las olas

en Punta Langosteira y Estaca de Bares fueron de 4.13 y 6.21 respectivamente. La racha de viento en
CorufiaDique fue de 93.13km/h, lo cual se ajusta con un viento muy fuerte.

La concentracion de Nan el filtro fue de 14.79 pg/rfy lo cual quiere decir que el porcentaje de sal
marina en la composicion de la fraccion de:Pdi& la materia particulada fue de 86.36%l. mapa de
espesor optico del aerosol a las 12:00 derlagen 19muestra queno existe sulfato en sugficie.No

se han identificado episodios de quema de biomasa ni de intrusiones de polvo sahariano
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N&APS Total Optical Depth for 12:00Z 05 Feh 2017 Sulfate Surface Concentration {ug/med) for 2017020512
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Imagen19. Mapas de aerosoles proporcionados por R&4para el 05/02/2017.

32 B4 128 298 9312

El andlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire presentadasragén 20nuestra que las
masas de aire proceden del transporte a largatadisas desde el norte del continente americano
(1000 m) y zonas limpias del Océano Atlantico (500m, 10m).
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1400 UTC 05 Feb **
GFSG Meteorological Data
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Imagen20. Andlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire proporcionado por el ir
HYSPLIT del LA NOA para el 05/02/2017

7 de febrero de 2017

Se registré una concentraciéon de PM10 de 75 pg/m3 con el analizador automatico, que supone una
superacion del VLD. Este dia se registraron maximas horarias de altura de las olas de 6.99 m en la boya
de Punta Langosteira, lo cual se corresponde con aviso de nivel naranja. Las alturas medias de las olas
en Punta Langosteira y Estaca de Bares fueron2i€y34.54 respectivamente. La racha de viento en
CoruiaDique fue de 58.93 km/h, lo cual se ajusta con un viento fuerte.

La concentracion de Nan el filtro fue de 20.56 pg/flo cual quiere decir que el porcentaje de sal
marina en la composicion de laécion de PW de la materia particulada fue de 89.77%l. mapa de
espesor optico del aerosol a las 18:00 derlagen 2Imuestra queno existe sulfato en superfici&lo

se han identificado episodios de quema de biomasa ni de intrusiones de polvo saharia
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N&4FS Total Optical Depth for 18:00Z 07 Feb 2017 Sulfate Surface Concentration (ug/m3) for 2017020716
Sulfate: Orange/Red, Dust: Green/Yellow, Smoke: Blua 20kt L 10E il
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Imagen21. Mapas de aerosoles proporcionados pPBAAPS para el 07/02/2017.

El analisis de las retrotrayectorias de las masas de aire presentadaBre&gén 22muestra que las
masas de aire proceden sobretodo del transporte a largas distancias desde el norte del continente
americano.
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1700 UTC 07 Feb **
GFSG Meteorological Data
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Imagen22. Andlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire proporcionado pc
modelo HYSPLIT del LA NOA para el 07/02/2017

8 de febrero de 2017

Se registré una concentraciéon de BMe 58 pg/n con el analizador automatico, que supone una
superacion del VLD. Este dia no se registraron maximas horarias de altura de las olas en la boya de
Punta Langosteira. Tampo se han obtenido datos para las alturas medias de las olas en Punta
Langosteira y Estaca de Bares respectivamente. La racha de viento en-Cigugidue de 36 km/h,

lo cual se ajusta con un viento moderado.

La concentracion de Nan el filtro fue de 1311 ug/n?, lo cual quiere decir que el porcentaje de sal
marina en la composicion de la fraccion de;Pié la materia particulada fue de 75.60 ®l.mapa de
espesor optico del aerosol a las 06:00 darlagen 23muestraque existen nulas concentracionds
sulfato en superficieNo se han identificado episodios de quema de biomasa ni de intrusiones de polvo
sahariano
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N&SPS Total Cptical Depth for 06:00Z 08 Feb 2017 Sulfate Surface Concentration (ug/m3) for 2017020806
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Imagen23. Mapas de aerosoles proporcior@spor NAAPS para el 08/02/2017.

El analisis de las retrotrayectorias de las masas de aire presentadabragtn 24muestra que las
masas de a& proceden sobretodo del transporte a largas distancias desde el norte del continente
americano.
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0400 UTC 08 Feb **
GFSG Meteorological Data
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Imagen24. Andlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire proporcionado pc
modelo HYSPLIT del LA NOA para el 08/02/2017

28 de febrero de 2017

Se registré una concentraciéon de BMe 93 pg/n con el analizador automatico, que supone una
superacion @l VLDEste dia se registraron maximas horarias de altura de las olas de 13.6 m en la boya
de Punta Langosteira, lo cual se corresponde con aviso de nivel rojo. Las alturas medias de las olas en
Punta Langosteira y Estaca de Bares fueron de 7.41 y &p@ctevamente. La racha de viento en
CorufaDique fue de 56.68 km/h, lo cual se ajusta con un viento muy fuerte.

La concentracion de Nan el filtro fue de 24.56 ug/m3, lo cual quiere decir que el porcentaje de sal
marina en la composicién de la fraccide PMo de la materia particulada fue de 86.36 %.EI mapa de
espesor optico del aerosol a las 12:00 derlagen 25muestra queno existe sulfato en superfici®lo

se han identificado episodios de quema de biomasa ni de intrusiones de polvo sahariano.
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Sulfate Surface Concentration (ug/m##3) for 2017022812

NAARS Total Optical Depth for 12:00Z 28 Feb 2017
Sulfate: Orange/Red, Dust: Green/Yellow, Smoka: Blue
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Imagen25. Mapas de aerosoles propascados por NAAPS para el 28/02/2017.

El analisis de las retrotrayectorias de las masas de aire presentadabragtn 26muestra que las
masas de aire proceden sobretodo del transporte a largas distancias desde Alaska, el Golfo de Alaska

y la Columbia Britanica.
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1300 UTC 28 Feb **
GFSG Meteorological Data
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Imagen26. Andlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire proporcionado pc
modelo HYSPLIT del LA NOA mhi28/02/2017.

6 de marzo de 2017

Se registré una concentracion de PM10 de 120 pug/m3 con el analizador automatico, que supone una
alta superacion del VLD. Este dia se registraron maximas horarias de altura de las olas de 6.8 m en la
boya de Puntdangosteira, lo cual se corresponde con aviso de nivel naranja. Las alturas medias de las
olas en Punta Langosteira y Estaca de Bares fueron de 3.77 y 5.13 respectivamente. No se obtuvieron
datos para medir la racha de viento en Corliiique.

La concentacion de Na+ en el filtro fue de 32.31 pg/m3, lo cual quiere decir que el porcentaje de sal
marina en la composicién de la fraccion de;Pdié la materia particulada fue de 88.04%. El mapa de
espesor Optico del aerosol a las 18:00 dérlagen 27muestraque existe bajas concentraciones de

sulfato en superficie. No se han identificado episodios de quema de biomasa ni de intrusiones de polvo
sahariano.
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M&4PS Total Optical Depth for 18:00Z 06 Mar 2017 Sulfate Surface Concentration (ug/mex3) for 2017030818
Sulfate: Orange/Red, Dust: Green/Yellow, Smoke: Blua , i b e e 3E
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Imagen27. Mapas de aerosoles pporcionados por NAAPS para el 06/03/2017.

El analisis de las retrotrayectorias de las masas de aire presentadabreagém 28muestra que las
masas de aire proceden sobretodo del transporte a largas distancias desde Canada.
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1300 UTC 28 Feb **
GFSG Meteorological Data
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Imagen28. Andlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire proporcionado |
modelo HYSPLIT del LA NOA para el 06/03/2017

7 de marzo de 2017

Se registré una concentraciéon de PM10 de 60 igfon el analizador automatico, que supone una
superacid del VLD. Este dia se registraron maximas horarias de altura de las olas de 6.6 m en la boya
de Punta Langosteira, lo cual se corresponde con aviso de nivel naranja. Las alturas medias de las olas
en Punta Langosteira y Estaca de Bares fueron de 3.38 yespectivamente. No se obtuvieron datos

para medir la racha de viento en Corddaue.

La concentracion de Nan el filtro fue de 14.66 pg/falo cual quiere decir que el porcentaje de sal
marina en la composicion de la fraccién de:Pdié la materigparticulada fue de 79.90%. El mapa de
espesor Gptico del aerosol a las 00:00 démMagen 29muestra queexiste bajas concentraciones de
sulfato en superficiaNo se han identificado episodios de quema de biomasa ni de intrusiones de polvo
sahariano.
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M44PS Total Gptical Depth for 80:00Z 07 Mar 2017 Sulfate Surface Concentration (ug/m#3) for 2017030700
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Imagen29. Mapas de aerosolgzoporcionados por NAAPS para el 07/03/2017.

El andlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire presentadasragén 29muestra que las
masas de aire proceden del transporte a largas distancias d@t€eeano Atlantico.
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0000 UTC 07 Mar **
GFSG Meteorological Data
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Imagen30. Andlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire proporcionado
modelo HYSPLIT del LA NOA para el 07/03/2017

8 de marzode 2017

Se registré una concentracion de BMe 56 pg/ni con el analizador automatico, que supone una
superacion del VLD. Este dia se registraron maximas horarias de altura de las olas de 4.24 m en la boya
de Punta Langosteira, lo cual se corresponde caoale nivel amarillo Las alturas medias de las olas

en Punta Langosteira y Estaca de Bares fueron de 2.10 y 2.83 respectivamente. No se obtuvieron datos
para medir la racha de viento en Cordbaue.

La concentracion de Nan el filtro fue de 12.44 pg#®, lo cual quiere decir que el porcentaje de sal
marina en la composicion de la fraccion de;Pié la materia particulada fue de 72.64 ®l.mapa de
espesor optico del aerosol a las 18:00 dérlagen 31Imuestraque existen bajas concentraciones de
sulfato en superficieNo se han identificado episodios de quema de biomasa ni de intrusiones de polvo
sahariano.
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N4APS Total Optical Depth for 18:00Z 08 Mar 2017 Sulfate Surface Concentration (ug/mes3) for 2017030818
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Imagen31. Mapas de aerades proporcionados por NAAPS para el 08/03/2017.

El analisis de las retrotrayectorias de las masas de aire presentadabragtn 32muestra que las
masas de aire pra@den del transporte de zonas limpias del Océano Atlantico.
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1600 UTC 08 Mar **
GFSG Meteorological Data
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Imagen32. Andlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire proporcionado pt
modelo HYSPLIT del LA NOA para el 08/03/2017

1 de abril de 2017

Se registré una concentraciéon de BMe 51 pg/n? con el analizador automatico, que supone una
superacion del VLIEste dia se registraron maximagé#das de altura de las olas de 4.18 m en la boya

de Punta Langosteira, lo cual se corresponde con aviso de nivel amarillo. Las alturas medias de las olas
en Punta Langosteira y Estaca de Bares fueron de 2.32 y 3.69 respectivamente. La racha de viento en
CorufaDique fue de 50.44 km/h, lo cual se ajusta con un viento fuerte.

La concentracion de Nan el filtro fue de 11.68 pg/flo cual quiere decir que el porcentaje de sal
marina en la composicion de la fraccion de;Pdi& la materia particulada fue det89%. El mapa de
espesor optico del aerosol a las 12:00 derlagen 33nuestra queno existe sulfato en superficieNo

se han identificado episodios de quema de biomasa ni de intrusiones de polvo sahariano.
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N&&P5 Total Cptical Depth for 12:00Z 01 Apr 2017 Sulfate Surface Concentration (ug/m3) for 2017040112
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Imagen33. Mapas de arosoles proporcionados por NAAPS para el 01/04/2017.

El analisis de lagtrotrayectorias de las masas de aire presentadas émégen 34dmuestra que las
masas de aire proceden del transporte de zonas limpias del Océano Atlantico
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1100 UTC 01 Apr **
GFSG Meteorological Data
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Imagen34. Andlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire proporcionado pt
modelo HYSPLIT del LA NOA para el 01/04/2017

1 de mayo de 2017

Se registré una concentracion de BMe 55 pg/ni con el analizador automatico, que supone una
superacion del VLIEste dia se registraron maximas horarias de altura de las olas de 6.35 m en la boya
de Punta Langosteira, lo cual se corresponde con aviso de nivel naranja. Las alturas medias de las olas
en Punta Langosteira y Estaca de Bares fueron de 3.20 y 4.16 respectivamente. La racha de viento en
CoruiaDique fue de 46.58 km/h, lo cual se ajusta con un viento fuerte.

La concentracion de Nan el filtro fue de 11.84 pg/fnlo cual quiere decir que pbrcentaje de sal
marina en la composicion de la fraccién de,Pdié la materia particulada fue de 70.39%. mapa de
espesor optico del aerosol a las 06:00 derlagen 35muestra queno existe sulfato en superficiblo
se han identificado episodios dgiema de biomasa ni de intrusiones de polvo sahariano.
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N2APS Total Optical Depth for 06:00Z 01 May 2017 Sulfate Surface Concentration (ug/m3) for 2017050106
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Imagen35. Mapasde aerosoles proporcionados por NAAPS para el 01/05/2017.

El analisis de las retrotrayectorias de las masas de aire presentadabragtn 36muestra que las
masas de aire proceden del transporte desde Canada.
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0400 UTC 01 May **
GFSG Meteorological Data
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Imagen36. Andlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire proporcionado p
modelo HYSPLIT del LA NOA para el 01/05/2017

6 de junio de 2017

Se registré una concentraciéon de BMe 61pug/m?® con el analizador automatico, que supone una
superacion del VLIEste dia se registraron maximas horarias de altura de las olas de 4.79 m en la boya
de Punta Langosteira, lo cusd corresponde con aviso de nivel amarillo. Las alturas medias de las olas
en Punta Langosteira y Estaca de Bares fueron de 2.36 y 2.78 respectivamente. La racha de viento en
CorufiaDique fue de 31.02 km/h, lo cual se ajusta con un viento moderado.

No sedispone de filtro muestreadgoor lo que no se puede calcular el porcentaje de sal marina en la
concentraciéon de PM. El mapa de espesor Optico del aerosol a las 12:00ldelgen 37muestra que

no existen concentraciones de sulfato en superfibie.sehan identificado episodios de quema de
biomasa ni de intrusiones de polvo sahariano.
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N&APS Total Optical Depth for 12:00Z B8 Jun 2017 Sulfate Surface Concentration (ug/me3) for 2017060812
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Imagen37. Mapas de aerosoles proporcionados por NAAPS para el 06/06/2017.

El analisis de las retrotrayectorias de las masas de aire presentadabragtn 38muestra que las
masas de aire proceden del transporte @@as limpias del Océano Atlantico.
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1500 UTC 06 Jun **
GFSG Meteorological Data

al '
by

Source » at 43.38N 841 W

Meters AGL

06/06 06/05 06/04 06/03 06/02

Imagen38. Andlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire proporcionado p
modelo HYSPLIT del LA NOA para el 06/06/2017

11 de junio de 2017

Se registré una concentracion de BMe 70 pg/ni con el analizador automaético, que supone una
superacion del VLIEste dia se registraron maximas horarias de altura deddasde 6.04 m en la boya

de Punta Langosteira, lo cual se corresponde con aviso de nivel naranja. Las alturas medias de las olas
en Punta Langosteira y Estaca de Bares fueron de 2.37 y 3.83 respectivamente. La racha de viento en
CoruiaDique fue de 40.5Km/h , lo cual se ajusta con un viento moder&derte.

No se dispone de filtro muestreadoor lo que no se puede determinar el porcentaje de sal marina en

la concentracién de PM El mapa de espesor 6ptico del aerosol a las 00:00 ldealgen 39muesta
gueexiste bajas concentraciones de sulfato en superf@ggun el mapa d@moke Surfacda estacion

podria verse influenciada por la propagacion de incendios, aunque en una concentracion muy baja. Sin
embargo, no podemos concretar cuanta concentragérproduce por el aerosol marino o por este
incidente particular.
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NASPS Total Optical Depth fer DO0:0GZ 11 Jun 2017 Suffate Surface Concentration (ug/m#+3) for 2017061100
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Imagen39. Mapas de aerosoles proporcionados por NAAPS para el 11/06/2017.

El analisis de las retrotrayectorias de las masas de aire presentadabragtn 40muestra que las
masas de aire proceden del transporte de zonas limpia®©déano Atlantico. Se puede determinar,
gue el factor que aumenta la concentracion de:P&% por el aerosol marino, mayoritariamente.
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0200 UTC 11 Jun **
GFSG Meteorological Data
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Imagen40. Andlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire proporcionau
el modelo HYSPLIT del LA NOA para el 11/06/2017

29 de junio de 2017

Se registré una concentracion de RMe 55 pg/ni con el analizador anmatico, que supone una
superacion del VLIEste dia se registraron maximas horarias de altura de las olas de 6.80 m en la boya
de Punta Langosteira, lo cual se corresponde con aviso de nivel naranja. Las alturas medias de las olas
en Punta Langosteira ptaca de Bares fueron de 3.49 y 3.99 respectivamente. La racha de viento en
CorunaDique fue de 58.21 km/h lo cual se ajusta con un viento viento fuerte.

No se dispone de filtro muestreadpor lo que no se puede determinar el porcentaje de sal marina en
la concentracion de P El mapa de espesor 6ptico del aerosol a las 18:00 ldealgen 41muestra

que no existe sulfato en superficidNo se han identificado episodios de quema de biomasa ni de
intrusiones de polvo sahariano
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Imagen41. Mapas de aerosoles proporcionados por NAAPS para el 29/06/2017.

Elandlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire presentadasreadan 42muestra que las

masas de aire proceden del transporte de zonas limpias del Océano Atlantico.
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 29 Jun **
GFSG Meteorological Data

Source » at 4338N 841W

Meters AGL

Imagen42. Andlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire proporcionado po
modelo HYSPLIT del LA NOA para el 29/06/2017

30 de junio de 2017

Se registré una concentraciore Mo de 66 ug/nt con el analizador automatico, que supone una
superacion del VLIEste dia se registraron maximas horarias de altura de las olas de 7.67 m en la boya
de Punta Langosteira, lo cual se corresponde con aviso de nivel naranja. Las altuassdméas olas

en Punta Langosteira y Estaca de Bares fueron de 3.28 y 3.69 respectivamente. La racha de viento en
CorunaDique fue de 53.64 km/h, lo cual se ajusta con un viento viento fuerte.

No se dispone de filtro muestreadpor lo que no se puede tirminar el porcentaje de sal marina en
la concentracién de PM El mapa de espesor 6ptico del aerosol a las 00:00 ldealgen 43muestra
gue no existen concentraciones de sulfato en superfibie.se han identificado episodios de quema
de biomasa ni dintrusiones de polvo sahariano.
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M4APS Total Cptical Depth for 80:00Z 30 Jun 2047 Sulfate Surface Concentration (ug/m#3) for 2017063000
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Imagen43. Mapas de aerosoles proporcionados por NAAPS para el 30/06/2017.

El analisis de las retrotrayectorias de las masas de aire presentadabragtn 44muestra que las
masas de aire proceden del transporte de zonas limpias del Océano Atlantico.
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0000 UTC 30 Jun **

Source » at 4338N 841 W

Meters AGL
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Imagend4. Andlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire proporcionado pc
modelo HYSPLIT del LA NOA para el 30/06/2017

1 de julio de 2017

Se registré una concentracion de BMe 54 pg/ni con el analizador automatico, que supone una
superacion del VLIEste dia se registraron maximas horarias de altura de las olas de 5.95 m en la boya
de Punta Langosteira, lo @luse corresponde con aviso de nivel naranja. Las alturas medias de las olas
en Punta Langosteira y Estaca de Bares fueron de 2.21 y 2.53 respectivamente. La racha de viento en
CoruiaDique fue de 26.46, lo cual se ajusta con un viento moderado.

No se dispne de filtro muestreadppor lo que no se puede determinar el porcentaje de sal marina en
la concentracion de PMEI mapa de espesor 6ptico del aerosol a las 06:00 bedgen 45muestra

que existen bajas concentraciones de sulfato en superfiltiesehan identificado episodios de quema
de biomasa ni de intrusiones de polvo sahariano.
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M4APS Total Gptical Depth for 86:00Z 01 Jul 2017 Sulfate Surface Concentration (ug/m#3) for 2017070106
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Imagen45. Mapas de aerosoles proporcionados por NAAPS para el 01/07/2017.

El analisis de las retrotrayectorias de las masas de aire presentadabragtn 46muestra que las
masas de aire proceden del transportezimas limpias del Océano Atlantico.
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0400 UTC 01 Jul **
GFSG Meteorological Data_
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Imagen46. Andlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire proporcionado po
modelo HYSPLIT del LA NOA para el 01/07/2017

20 de julio de 2017

Se registré una concentracion de BMe 61 pg/n con el analizador automatico, que supone una
superacion del VLIEste dia se registraron maximas horarias de alturagieltes de 3.75 m en la boya

de Punta Langosteira, lo cual se corresponde con aviso de nivel verde. Las alturas medias de las olas
en Punta Langosteira y Estaca de Bares fueron de 2.00 y 2.49 respectivamente. La racha de viento en
CoruiaDique fue de 23.98m/h, lo cual se ajusta con un viento viento moderado.

No se dispone de filtro muestreadpor lo que no se puede determinar el porcentaje de sal marina la
concentracién de PM. El mapa de espesor Gptico del aerosol a las 06:00Idwlgen 4/muestra que
existen bajas concentraciones sulfato en superfibie se han identificado episodios de quema de
biomasa ni de intrusiones de polvo sahariano.
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Imagen47. Mapas de aerosoles proporcionados por NAAPS para el 20/07/2017.

El analisis de las retrotrayectorias de las masas de aire presentadabragda 48muestra que las
masas de aire proceden del transporte de zonas limpias del Océano Atlantico.
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0900 UTC 20 Jul **
06 UTC 20Jul GFSG Forecast Initialization
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Imagen48. Andlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire proporcionado po
modelo HYSPLIT del LA NOA para el 01/07/2017

28 de julio de 2017

Se registré una concentracion de BMe 61 pg/n con el analizador automatico, que supone una
superacion del VLIEste diaaregistraron maximas horarias de altura de las olas de 4.83 m en la boya

de Punta Langosteira, lo cual se corresponde con aviso de nivel amarillo. Las alturas medias de las olas
en Punta Langosteira y Estaca de Bares fueron de 2.07 y 2.57 respectivdraenaieha de viento en
CoruinaDique fue de 26.46 km/h, lo cual se ajusta con un viento moderado.

La concentracion de Nan el filtro fue de 12.81 ug/fnlo cual quiere decir que el porcentaje de sal
marina en la composicion de la fraccion de:pPdi& la maeria particulada fue de 68.67%l mapa de
espesor optico del aerosol a las 06:00 dérlagen 49muestra queexisten bajas concentraciones de
sulfato en superficieA pesar de observarse em imagenuna baja concentracién daumo en
superficie, no sedm identificado episodios de quema de biomasa ni de intrusiones de polvo sahariano.
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Imagen49. Mapas de aerosoles proporcionados por NAAPS para el 28/07/2017.

El analisis de las retrotrayectorias de las masas de aire presentadabragtn 50muestra que las
masas de aire proceden del transporte de a®timpias del Océano Atlantico.
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2100 UTC 28 Jul **
GFSG Meteorological Data
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Imagen50. Andlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire proporcionado po
modelo HYSPLIT del LA NOA para el 28/07/2017

3 de agosto de 2017

Se registré una concentraciéon de BMe 66 pg/n? con el analizador automatico, que supone una
superacion del VLIEste dia se registraron maximas horarias de altura de las olas de 5.2a ivoga

de Punta Langosteira, lo cual se corresponde con aviso de nivel naranja. Las alturas medias de las olas
en Punta Langosteira y Estaca de Bares fueron de 2.17 y 2.64 respectivamente. La racha de viento en
CoruiaDique fue de 41.29 km/h, lo cual sgista con un viento fuerte.

La concentracion de Nan el filtro fue de 15.22 pg/flo cual quiere decir que el porcentaje de sal
marina en la composicion de la fraccién de;Pié la materia particulada fue de 75.41%. mapa de
espesor optico del aeswl a las 00:00 de lanagen 51 muestra queexisten bajas concentraciones
sulfato en superficie. A pesar de observar bajas concentracionesnde &én la superficie, no se han
identificado episodios de quema de biomasa ni de intrusiones de polvo sahariano
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N&4PS Total Optical Depth for 00:00Z 04 Aug 2017 Sulfate Surface Concentration (ug/m#3) for 2017060400
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Imagen51. Mapas de aerosoles proporcionados por NAAPS para el 03/08/2017.

El analisis de las retrotrayectorias de las masas de aire presentadabragtn 52muestra que las
masas de aire proceden del transporte de zonas limpias del Océano Atlantico
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2000 UTC 03 Aug **
GFSG Meteorological Data

Y, 60
z O
- L ]
<
('] 5
=
[00]
« .
™ 45 )
~ /‘N\ II =
E W _; '..::_". 3
* - 63
] =N
o
=3
o
(7] i
0 {
— O
/ . ,_J
il
-
O]
<
[13]
—
2
[1]
=
12 00 12 00 i2 00 12 00 12 00
08/03 08/02 08/01 07/31 07/30

Imagen52. Andlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire proporcionado pc
modelo HYSPLIT del LA NOA para el 03/08/2017

4 de agosto de 2017

Se registré una concentracion de BMe 53 pg/ni con el analizador automatico, que supone una
superacion del VLIEste dia se registraron maximas horarias de altura de las olas de 3.9 m en la boya
de Punta Langosteira, lo cual se corresponde con avisiveeverde. Las alturas medias de las olas

en Punta Langosteira y Estaca de Bares fueron de 1.94 y 2.48 respectivamente. La racha de viento en
CoruiaDique fue de 38.09, lo cual se ajusta con un viento moderado.

La concentracion de Nan el filtro fue @& 10.79 pg/m, lo cual quiere decir que el porcentaje de sal
marina en la composicion de la fraccién de,Pié la materia particulada fue de 66.57®. mapa de
espesor optico del aerosol a las 06:00 déntagen 53muestra queexisten bajas concentracies
sulfato en superficie. Aunque se observen bajas concentracionéside ensuperficie, no se han
identificado episodios de quema de biomasa ni de intrusiones de polvo sahariano.
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M4APS Total Gptical Depth for 86:00Z 04 Aug 2017 Sulfate Surface Concentration (ug/m#3) for 20170B0406
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Imagen53. Mapas de aerosoles proporcionados por NAAPS para el 04/08/2017.

El andlisis de las retrotrayectorias de las nsad@aire presentadas enllmagen 54muestra que las
masas de aire proceden del transporte de zonas limpias del Océano Atlantico
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0900 UTC 04 Aug **
GFSG Meteorological Data
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Imagen54. Andlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire proporcionado p
modelo HYSPLIT del LA NOA para el 04/08/2017

9 de septiembre de 2017

Se registré una concentracion de RMe 75 pg/ni con el analizador autoético, que supone una
superacion del VLIEste dia se registraron maximas horarias de altura de las olas de 5.25 m en la boya
de Punta Langosteira, lo cual se corresponde con aviso de nivel naranja. Las alturas medias de las olas
en Punta Langosteira y Beh de Bares fueron de 2.80 y 3.15 respectivamente. La racha de viento en
CorufiaDique fue de 50.80 km/h, lo cual se ajusta con un viento fuerte.

La concentracion de Nan el filtro fue de 20.69 pg/flo cual quiere decir que el porcentaje de sal
marinaen la composicién de la fraccién de BEle la materia particulada fue de 90.21%. mapa de
espesor optico del aerosol a las 18:00 derlagen 55muestraque no existe sulfato en superficia
pesar de observar bajas concentraciones de smoke en lafgtipeno se han identificado episodios
de quema de biomasa ni de intrusiones de polvo sahariano
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N&&P5 Total Cptical Depth for 18:00Z 08 Sep 2017 Sulfate Surface Concentration (ug/m#3) for 2017050918
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Imagen55. Mapas de aerosoles proporcionados por NAAPS para el 09/09/2017.

El analisis de las retrotrayectorias de las masas de aire presentadabragtn 5émuestra que las
masas de aire proceden dehtrsporte de zonas limpias del Océano Atlantico y del norte del continente
americano.
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1700 UTC 09 Sep **
GFSG Meteorological Data
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Imagen56. Andlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire proporcionado pt
modelo HYSPLIT del LA NOA para el 09/09/2017

10 de septiembre de 2017

Se registré una concentracion de BMe 52 pg/ni con el analizador automatico, que supone una
superacion del VLIBste dia se registraron maximas horarias de altura de las olas de 4.89 m en la boya
de Punta Langosteira, lo cual se corresponde con aviso de nivel amarillo. Las alturas medias de las olas
en Punta Langosteira y Estaca de Bares fueron de 2.18 y 2.73 respectte. La racha de viento en
CoruinaDique fue de 36.00 km/h, lo cual se ajusta con un viento moderado.

La concentracion de Nan el filtro fue de 13.60 pg/flo cual quiere decir que el porcentaje de sal
marina en la composicion de la fraccién de;Pdié la materia particulada fue de 85.52%. mapa de
espesor optico del aerosol a las 00:00 derlagen 57muestraque no existe sulfato en superfici8e
observan bajas concentraciones damo en superficie, pero no se han identificado episodios de
guema de biomasa ni de intrusiones de polvo sahariano.
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Imagen57. Mapas de aerosoles proporcionados por NAAPS para el 10/09/2017.

El analisis de las retrotrayectorias de las masas de aire presentadabragtn 58muestra que las
masas de aire proceden del transporte de zonas limpias del Océano Atlantico
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0200 UTC 10 Sep **
GFSG Meteorological Data
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Imagen58. Andlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire proporcionado p
modelo HYSPLIT del LA NOA para el 10/09/2017

11 de septiembre de 2017

Se registré una concentraciéon de BMe 66 pg/n? con el analizador automatico, que supone una
superacion del VLIEste dia se registraron maximas horarias de altura de las olas de 8.14 m en la boya
de Punta Langostei, lo cual se corresponde con aviso de nivel rojo. Las alturas medias de las olas en
Punta Langosteira y Estaca de Bares fueron de 3.35 y 3.97 respectivamente. La racha de viento en
CoruinaDique fue de 36.32 km/h, lo cual se ajusta con un viento moderado.

La concentracion de Nan el filtro fue de 18.18 pg/flo cual quiere decir que el porcentaje de sal
marina en la composicion de la fraccion de;Pi& la materia particulada fue de 90.07%l. mapa de
espesor optico del aerosol a las 18:00 dérlagen59 muestra queexisten bajas concentraciones de
sulfato en superficie y baja concentracion de humo en superfiiese han identificado episodios de
gquema de biomasa ni de intrusiones de polvo sahariano
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Sulfate: Orange/Red, Dust: Green/Yellow, Smoke: Blue

] =0 -1 4] 14 20 3 40
g T- N C SR a g

Dust Surfoce Concentration (ug/ms+3) for 2017081113

Sulfate Surface Concentration (ug/m#x3) for 2017061118
o b 10 e 3

Smoke Surfoce Goncentratian {ug/m#+3} for 2017001118

I ) 13 e i

||
160 320 40 1260 2580 512010240

0 40 &n
‘Mace Tue Sep 12 1C:H601 UTC 2017 NRLAMonterev Aerosol Modelng'

I b 1 itE

32 B4

128 256 312

Imagen59. Mapas de aerosoles proporcionados por NAAPS para el 11/09/2017.

El analisis de las retirayectorias de las masas de aire presentadas e@md@en 60muestra que las
masas de aire proceden del transporte de zonas limpias del Océano Atlantico y del norte del continente

americano y Canada.
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Backward trajectories ending at 1900 UTC 11 Sep **
GFSG Meteorological Data
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Imagen60. Andlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire proporcionac
el modelo HYSPLIT del LA NOA para el 11/09/2017

12 de septiembre de 2017

Seregistré una concentracion de Rpte 69 pg/ni con el analizador automatico, que supone una
superacion del VLIEste dia se registraron maximas horarias de altura de las olas de 7.39 m en la boya
de Punta Langosteira, lo cual se corresponde con avisovdenmaranja. Las alturas medias de las olas

en Punta Langosteira y Estaca de Bares fueron de 3.46 y 3.68 respectivamente. La racha de viento en
CoruinaDique fue de 36.68 km/h, lo cual se ajusta con un viento moderado.

La concentracion de Nan el filtrofue de 117.93 pg/m lo cual quiere decir que el porcentaje de sal
marina en la composicion de la fraccién de,Pié la materia particulada fue de 86.97®. mapa de
espesor optico del aerosol a las 12:00 démlagen 61muestraque no existen concentrames de
sulfato en la superficidNo se han identificado episodios de quema de biomasa ni de intrusiones de
polvo sahariano.
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M44PS Total Gptical Depth for 12:00Z 12 Sep 2017 Sulfate Surface Concentration (ug/m#3) for 2017051212
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Imagen61. Mapas de aerosoles proporcionados por NAAPS para el 12/09/2017.

El andlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire presentadasragén 62muestra que las
masas de aire sobretodo proceden del transporte del Océano Atlantico.
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Backward trajectories ending at 1400 UTC 12 Sep **
GFSG Meteorological Data
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Imagen62. Andlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire proporcionado pa
modelo HYSPLIT del LA NOA para el 12/09/2017

14 de septiembre de 2017

Se registré una concentracion de BMe 51 pg/ni con el analizador automatico, que supone una
superacion del VLIEste dia se registron maximas horarias de altura de las olas de 6.86 m en la boya

de Punta Langosteira, lo cual se corresponde con aviso de nivel naranja. Las alturas medias de las olas
en Punta Langosteira y Estaca de Bares fueron de 2.92 y 3.23 respectivamente. Ha véehi@ en
CoruiaDique fue de 51.16 km/h, lo cual se ajusta con un viento fuerte.

La concentracion de Nan el filtro fue de 14.38 ug/fnlo cual quiere decir que el porcentaje de sal
marina en la composicion de la fraccién de,Pié la materia partulada fue de 92.20%&l mapa de
espesor optico del aerosol a las 18:00 dénlagen 63muestra queno existen concentraciones de
sulfato en la superfici@.ampoco se han identificado episodios de quema de biomasa ni de intrusiones
de polvo sahariano.
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Imagen63. Mapas de aerosoles proporcionados por NAAPS para el 14/09/2017.

El andlisis de las retrotrayectorias de las masas de aire presentadasraxyémn 64muestra que las
masas de aire proceden mayormente del transporte de grandes distancias desde.Canada
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