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1 Abstract
L’objectiu d’aquest informe és presentar els resultats de qualitat de l’aire del projecte de

ciència ciutadana “Cleanair@School”, portat a terme a la ciutat de Sabadell l’any 2019.

Cleanair@School és una iniciativa que pretén millorar el coneixement dels alumnes

sobre la seva exposició a un contaminant atmosfèric clau com és el diòxid de nitrogen

(NO2). Això es porta a terme mitjançant campanyes de ciència ciutadana al voltant

de les escoles a diferents països d’Europa. Els nens i nenes de les escoles participants

aprenen sobre la contaminació de l’aire i els seus efectes per a la salut. A més a més,

tant professors, alumnes com pares, veuen com el trànsit afecta la qualitat de l’aire que

respiren. Finalment la qüestió clau és si amb aquests coneixements els pares canvien

algunes pautes de conducta relacionades, sobretot, amb la mobilitat (deixen de portar

els seus fills a l’escola amb cotxe, van a treballar amb transport públic, . . . ).

El projecte s’ha executat dins el marc del projecte de Ciència Ciutadana del Ministerio

para la Transición Ecológica (MITECO) amb l’ajut econòmic de l’Ajuntament de Saba-

dell, a 8 centres educatius distribuïts per diferents barris de la ciutat. D’aquesta manera

s’ha obtingut una bona cobertura espacial amb dades de qualitat de l’aire de quasi

tota la ciutat. Els 8 centres educatius inclosos en l’estudi formen part del programa

Agenda 21 Escolar Plus de Sabadell, projecte d’ambientalització de centres de primària

que treballa quatre vectors: estalvi d’aigua, estalvi d’energia, millora de la recollida

selectiva de residus i millora de la qualitat de l’aire. Aquests centes són:

• Escola Agnès Armengol

• Escola Arraona

• Escola Enric Casassas

• Escola Font Rosella

• Escola Joan Montllor

• Escola Juan Ramón Jiménez

• Escola Ribatallada

• Escola Can Rull

El projecte ha involucrat uns 175 alumnes de la ciutat en la preparació i selecció dels

punts de mesura. En total s’han analitzat 113 punts, distribuïts espacialment per
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diferents zones de la ciutat en un perímetre de 500 metres aproximadament dels 8

centres participants. L’activitat de col·locació i retirada dels sensors de qualitat de l’aire

ha estat realitzada pels alumnes de cicle mitjà i cicle superior de primària, amb l’ajuda

dels professors de cada centre, i en algun cas, amb la col·laboració de l’empresa de

monitoratge Fundesplai i personal de l’Ajuntament de Sabadell. Els resultats presentats

en aquest informe seran utilitzat pels centres educatius per treballar el tema de la

contaminació de l’aire i possibles canvis d’hàbits durant el curs escolar.

A nivell de qualitat de l’aire, els resultats obtinguts indiquen que les concentracions de

NO2 a la ciutat de Sabadell oscil·len entre 8.3 ug/m3 i 53 ug/m3, amb una mitjana de

25.7 ug/m3.

Concretament, el fons urbà de la ciutat varia entre 13.8 ug/m3 i 29.5 ug/m3, amb una

mitjana de 23.6 ug/m3. Per tant, tots els punts de fons són inferiors al valor límit de

40 ug/m3. Aquests nivells tendeixen a ser representatius de zones més amplies on està

exposada més població que no els punts de trànsit.

Les concentracions més altes de NO2 s’han registrat en els punts de més trànsit, com era

d’esperar. En particular, les concentracions en les zones de trànsit oscil·len entre 14.6

ug/m3 i 53 ug/m3, amb una mitjana de 28.6 ug/m3. Només 6 punts de 64 presenten

concentracions superiors a 40 ug/m3. Els punts amb nivells més alts són deguts a

l’elevada quantitat de vehicles motoritzats que hi circulen i a la poca dispersió dels

contaminants a causa de la orografia urbana.

Tot i així, l’impacte als nivells de qualitat de l’aire als interiors de les aules és menor.

Els nivells de NO2 a l’interior de l’aula de totes les escoles estudiades oscil·len entre 8.3

ug/m3 i 16 ug/m3, amb una mitjana de 13.2 ug/m3.

La variació de concentracions de NO2 a l’entorn dels centres educatius varia entre els

diferents centres, depenent de la seva ubicació, proximitat a vies principals i distribució

dels edificis dins el recinte escolar.

La millora de la qualitat de l’aire en zones urbanes, i concretament al voltant de les

escoles, és un tema complexa però important. En els últims anys, arreu d’Europa

diferents actuacions s’han portat i s’estan portant a terme per millorar la qualitat
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d’aquestes zones sensibles. Segons els resultats obtinguts en aquest estudi es recomanen

els següents punts relacionats amb la millora de la qualitat de l’aire a nivell municipal:

• Seguiment més exhaustiu dels centre educatiu amb nivells mitjans-elevats (incor-

porant estudis d’exposició).

• Seguiment d’altres receptors sensible com ara centres de la gent gran.

• Elaboració de Plans Espacials per fer el seguiment de les escoles més problemàti-

ques.

• Estudiar millores en el trànsit de les zones amb nivells elevats i fer carrers amb

prioritat per als vianants (concretament al voltant de les escoles).

• Continuar treballant amb eines per reduir les emissions.

• Modelar la qualitat de l’aire a la ciutat de Sabadell.
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2 Introducció
L’Ajuntament de Sabadell ha encarregat l’execució d’un projecte de Ciència Ciutadana

per millorar el coneixement sobre la contaminació de l’aire i els seus efectes per a la

salut a les escoles de la ciutat de Sabadell.

Cleanair@School és un projecte sobre la qualitat de l’aire al voltant de les escoles.

Aquest projecte està coordinat per l’Agència Europea del Medi Ambient i desenvolupat

per la xarxa Europea d’Agències de Protecció Ambiental (EPAs). Hi participen els

següents països: Bèlgica, Suècia, Irlanda, Malta, Estònia, Holanda, Espanya, Escòcia,

Gal·les i Itàlia.

La realització de les mesures de la qualitat de l’aire es porta a terme mitjançant la parti-

cipació ciutadana (alumnes, professors, . . . ) amb el suport de les EPAs corresponents

a cada país que voluntàriament s’han adherit al projecte. Les EPAs proporcionen un

protocol harmonitzat per a la realització de les mesures i una estratègia comuna pel

processament, l’anàlisi i la comunicació pública de les dades obtingudes.

2.1 Objectius
Els objectius d’aquest projecte són:

• Sensibilitzar la ciutadania sobre la qualitat de l’aire i veure si amb els coneixe-

ments adquirits canvien algunes pautes de conducta relacionades, sobretot, amb

la mobilitat.

• A nivell més tècnic, aquesta iniciativa també vol valorar si les dades recollides per

la ciutadania poden complementar les mesures “oficials” de qualitat de l’aire per

proporcionar un millor coneixement i comprensió de la qualitat de l’aire local.

• Donar suport a la comprovació de l’aptitud de la informació i seguiment de la

Comissió Europea: Acció 8: “Impulsar un ús més ampli de la ciència ciutadana

per complementar la informació ambiental”.
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La qualitat de l’aire s’ha mesurat utilitzant dosímetres passius de NO2 del tipus Palmes.

Aquests dosímetres s’han utilitzat extensivament al Regne Unit i en altres campanyes a

Catalunya i Espanya.
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3 La contaminació atmosfèrica
La contaminació de l’aire és un problema global amb conseqüències locals, ja que

afecta la salut de les persones i els ecosistemes. Les accions efectives per reduir la

contaminació atmosfèrica, i per tant el seu impacte, requereixen un bon coneixement

de les seves causes: quines són les principals fonts de contaminació, i com es trans-

porten i transformen els contaminants a l’atmosfera. A més a més, la col·laboració

i coordinació d’accions a nivell internacional, nacional i local és fonamental per tal

de disminuir la contaminació de l’aire. Després del canvi climàtic, la contaminació

atmosfèrica és la preocupació més gran que tenen els europeus en matèria de medi

ambient (EuropeanCommission, 2017).

En els últims anys la majoria de la població europea que viu en zones urbanes ha

estat respirant aire contaminat, que incompleix els valors de referència recomanats per

la directiva de la Unió Europea (UE) i per l’Organització Mundial de la Salut (OMS)

(EuropeanEnvironmentAgency, 2018). S’estima que l’exposició a una mala qualitat

de l’aire causa al voltant de 400.000 morts prematures a l’any a Europa (GBD 2016

Risk Factors Collaborators, 2017; HEI, 2018; Lim, 2012; WHO, 2014, 2016). A més a

més, l’exposició a curt i llarg termini de nens i adults a la contaminació atmosfèrica

pot reduir la capacitat pulmonar, provocar infeccions respiratòries, i agreujar l’asma,

entre altres malalties. També s’ha observat que l’exposició de dones embarassades a

una mala qualitat de l’aire afecta el desenvolupament dels fetus (WHO, 2005, 2013).

Segons l’informe anual de la qualitat de l’aire a Catalunya realitzat pel departament

de territori i sostenibilitat mitjançant les dades oficials registrades en les estacions

de referència (GeneralitatDeCatalunya, 2018), els contaminants més problemàtics a

Catalunya durant el 2018 van ser el diòxid de nitrogen (NO2), l’ozó troposfèric (O3), el

sulfur d’hidrogen (H2S), i el clorur d’hidrogen (HCl).

3.1 El diòxid de nitrogen (NO2)
El diòxid de nitrogen és un gas format per dos àtoms d’oxigen i un de nitrogen. És de

color marronós i té una olor forta. És un dels elements que forma el boirum fotoquímic

i precursor de l’àcid nítric, que és un dels constituents de la pluja àcida, a més a
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més és precursor de partícules secundàries. La principal font d’emissió del NO2 és la

combustió, tant l’antropogènica, derivada del transport (terrestre, aeri i/o marítim) i

la industria, com la natural, procedent de la crema de biomassa i/o altres processos

naturals (volcans, . . . ). La quantitat de NO2 emesa depèn de les condicions de la

combustió i de la quantitat de combustible cremat. En concentracions superiors a 200

ug/m3 (valor límit horari segons la normativa europea) el NO2 provoca una inflamació

significativa de les vies respiratòries. Estudis epidemiològics mostren que una exposició

prolongada a concentracions elevades de NO2 augmenta els símptomes de bronquitis

en nens asmàtics i una reducció de la funció pulmonar de la població sana.
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4 Legislació de referència per avaluar la qualitat de l’aire
L’objectiu de la legislació en matèria de contaminació atmosfèrica és preservar la

qualitat de l’aire a fi d’evitar, prevenir o reduir els potencials efectes nocius que la

presència de determinats compostos a l’aire pugui ocasionar en la salut humana i

el medi ambient en el seu conjunt (www.gencat.net/mediamb). Per assolir aquesta

finalitat la legislació estableix els instruments necessaris per:

• Limitar les emissions a l’atmosfera d’agents contaminants.

• Definir i establir uns valors de referència per als nivells de contaminació a l’aire

ambient (nivells d’immissió).

Per fer la valoració de l’estat de la qualitat de l’aire, es comparen els valors mesurats en

el territori amb uns nivells de referència que estableix la legislació.

4.1 Legislació Europea
A causa de les conseqüències per a la salut humana i el medi ambient que la conta-

minació atmosfèrica provoca, s’ha creat una legislació específica pels contaminants

més importants. La Unió Europea ha introduït diverses directives per establir nivells

estàndards i objectius per anys futurs. Les concentracions de diòxid de nitrogen (NO2)

a l’aire ha estat regulada a Europa des de l’any 1995 amb la Directiva 85/203 i amb la

Directiva Filla 1999/30 des del gener de 2000. Actualment, l’avaluació de la qualitat de

l’aire es fa d’acord amb la legislació vigent (Directiva 2008/50/CE), Els estats membres

han hagut d’adoptar aquestes directives per tal de prevenir els efectes coneguts per a la

salut i el medi ambient anteriorment esmentats. A l’estat Espanyol, aquesta la Directiva

2008/50/CE ha sigut transposada amb el Reial Decret 102/2011.

Aquestes lleis tenen com a objectiu establir estàndards a que cada estat hauria d’arribar

per tal de protegir les persones dels efectes del diòxid de nitrogen i contribuir a la

protecció del medi ambient a llarg termini. La UE requereix mètodes precisos i acurats

per mesurar les immissions de NO2 per tots els estat membres. Per tal de complir

amb les directives esmentades, les mesures de diòxid de nitrogen s’han d’obtenir

utilitzant el mètode de referència de quimiluminiscència. Per aquesta raó, xarxes
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automàtiques de mesura s’han hagut d’implementar per tota la Comunitat Europea. A

Catalunya el responsable d’avaluar la qualitat de l’aire és el Departament de Territori i

Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya, a partir de les dades recollides amb la

Xarxa de Vigilància i Prevenció de la Contaminació Atmosfèrica (XVPCA). Les dades

recollides amb la XVPCA se centralitzen al Servei de Vigilància i Control de l’Aire per

avaluar la qualitat de l’aire i ser enviades al Ministerio para la Transición Ecológica

(MITECO) de l’Administració de l’Estat, a l’Agència Europea del Medi Ambient (EEA) i

a la Comissió Europea (EC).

A part de la tècnica automàtica de quimiluminiscència necessària per cumplir amb les

directives europees mencionades per avaluar els nivells estàndards, una altra metodo-

logia anomenada indicativa pot ser utilitzada per mesurar les immissions de diòxid

de nitrogen. La secció Metodologia amplia la informació d’aquest mètode utilitzat en

aquest estudi.

4.2 Legislació estatal
La legislació espanyola sobre qualitat de l’aire actualment en vigor ve representada per

les següents normes:

• Llei 34/2007, de 15 de novembre, de qualitat de l’aire i protecció de l’atmosfera.

• Reial Decret 102/2011, de 28 de gener, relatiu a la millora de la qualitat de l’aire.

A continuació es destaquen aquells apartats relacionas amb el diòxid de nitrogen i

l’avaluació de la qualitat de l’aire.

4.2.1 Llei 34/2007
La Llei 34/2007 actualitza la base legal per als desenvolupaments relacionats amb

l’avaluació i la gestió de la qualitat de l’aire a Espanya, i té com a fi últim el d’aconseguir

uns nivells òptims de qualitat del aire per evitar, prevenir o reduir riscos o efectes

negatius sobre la salut humana, el medi ambient i altres béns de qualsevol naturalesa.

Mitjançant la mateixa s’habilita el Govern a definir i establir els objectius de qualitat

de l’aire i els requisits mínims dels sistemes d’avaluació de la qualitat de l’aire, i serveix
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de marc regulador per a l’elaboració dels plans nacionals, autonòmics i locals per a la

millora de la qualitat de l’aire.

S’hi estableixen, doncs, els principis essencials en matèria de prevenció, vigilància i

reducció de la contaminació atmosfèrica. Val la pena destacar els següents:

• Els fonaments de l’avaluació i gestió de la qualitat del aire, basat en tres pilars: els

contaminants a avaluar i els seus objectius de qualitat (article 9), les obligacions

de l’avaluació (article 10), i la zonificació del territori (article 11), segons els

nivells de contaminants per als quals s’hagin establerts objectius de qualitat.

• La planificació, centrada en l’elaboració de plans i programs per a la protecció de

l’atmosfera i per minimitzar els efectes negatius de la contaminació atmosfèrica

(art. 16).

• El deure de les comunitats autònomes i, si escau, entitats locals, de disposar

d’estacions, xarxes i altres sistemes d’avaluació de la qualitat de l’aire suficients

per al compliment de les seves obligacions, d’acord amb el que indica la norma

(art. 28).

4.2.2 Reial Decret 102/2011
Es destaca la norma del Reial Decret 102/2011, ja que resulta essencial en l’avaluació i

gestió de la qualitat de l’aire a Espanya.

El Reial Decret 102/2011, de 28 de gener, relatiu a la millora de la qualitat de l’aire,

transposa a l’ordenament jurídic espanyol el contingut de la Directiva 2008/50/CE,

de 21 de maig del 2008. S’aprova amb la finalitat d’evitar, prevenir i reduir els efectes

nocius de les substàncies esmentades sobre la salut humana, el medi ambient en el seu

conjunt i altres béns de qualsevol naturalesa, el que al seu torn comporta la consecució

de diversos objectius parcials:

• Definir i establir objectius de qualitat de l’aire pel que fa a les concentracions de

diòxid de sofre, diòxid de nitrogen i òxids de nitrogen, partícules, plom, benzè,

monòxid de carboni, ozó, arsènic, cadmi, níquel i benzo (a) pirè en l’aire ambient;
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• Determinar la informació a la població i a la Comissió Europea sobre les concen-

tracions i els dipòsits de les substàncies esmentades en els apartats anteriors, el

compliment dels seus objectius de qualitat de l’aire, els plans de millora i altres

aspectes regulats en la norma;

Per a això, el Reial Decret:

• Defineix les actuacions a dur a terme, en l’àmbit de les seves respectives compe-

tències, per les Administracions públiques, en concret, pel MITECO (a través de la

Direcció General de Qualitat i Avaluació Ambiental i Medi Natural i de l’Agència

Estatal de Meteorologia), per l’Institut de Salut Carlos III, i per les comunitats

autònomes i entitats locals (article 3).

• Determina els Objectius de Qualitat de l’Aire per a cada un dels contaminants

regulats (és a dir, SO2, NO2 I NOx, PM10, PM2,5, Pb, C6H6, CO, O3, As, Cd, Ni i

B(a)P), així com els criteris d’agregació i càlcul corresponents (article 4 i Annex I).

• Estableix l’obligació de dividir el territori de les diferents comunitats autònomes

en zones i aglomeracions, en les que es duran a terme les activitats d’avaluació i

gestió de la qualitat de l’aire (article 5).

De forma resumida, posa les bases de l’avaluació de la qualitat de l’aire, enfocada a tres

tipus de contaminants o grups de contaminants:

• Avaluació de la qualitat de l’aire en relació al diòxid de sofre, el diòxid de nitrogen,

els òxids de nitrogen, les partícules, el plom, el benzè, el monòxid de carboni, el

arsènic, el cadmi, el níquel, el mercuri, el benzo (a) pirè i els altres hidrocarburs

aromàtics policíclics (HAP). Per tots aquests contaminants excepte el mercuri

i els HAP, s’obliga a la classificació de cada zona o aglomeració en funció dels

llindars de avaluació establerts tenint en compte els principis d’implantació

de les estacions de mostreig i determina el mètode de avaluació (mesuraments

fixos, tècniques de modelització, campanyes de mesuraments representatives

indicatives o una combinació dels mateixos). També concreta aspectes relacionats

amb els mesuraments, com ara: els criteris d’ubicació dels punts de mostreig o la
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determinació del nombre mínim de aquests en mesurament fix (Annex IV), els

objectius de qualitat de les dades (annexos V i VI) o els mètodes de referència per

a l’avaluació (annex VII).

El Reial Decret també s’ocupa de la gestió de la qualitat de l’aire, ja que:

• Fixa diverses obligacions pel que fa als terminis de compliment i de la necessitat

d’elaborar llistats diferenciats per contaminant on s’indiqui els llindars i límits

legislats superats, per zones i aglomeracions, així com al estipular una sèrie

mesures aplicables segons la superació o no superació dels límits, objectius i/o

llindars establerts, segons el cas.

• Considera la possibilitat de sol·licitar pròrrogues dels terminis de compliment, i

exempcions en l’obligació d’aplicar certs valors límit.

Com a conseqüència de tot l’anterior, El Reial Decret estipula que quan en determinades

zones o aglomeracions els nivells de contaminants en l’aire ambient superin qualsevol

valor límit o valor objectiu, les comunitats autònomes aprovaran plans de qualitat de

l’aire per a aquestes zones i aglomeracions per tal de aconseguir respectar el valor límit

o el valor objectiu corresponent.

Finalment, el Reial decret regula l’intercanvi d’informació (entre les administracions

públiques i la població) i estableix el règim sancionador per l’incompliment del que

disposa el mateix.
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5 Metodologia
5.1 Ciència ciutadana
El projecte s’ha executat dins el marc del projecte de Ciència Ciutadana del MITECO

amb l’ajut econòmic de l’Ajuntament de Sabadell, mitjançant el qual s’amplia el co-

neixement de la qualitat de l’aire a nivell local. S’han analitzat 113 punts de mesura

repartits per tota la ciutat a nivell de carrer i de forma sincronitzada.

5.2 Selecció d’escoles
Les escoles contactades per a realitzar el projecte van ser proposades per l’Ajuntament

de Sabadell ja que formen part del programa Agenda 21 Escolar Plus que promou el

mateix ens local des del curs 2016-2017. Del total de 38 escoles de primària públiques

de la ciutat, un total de 8 van participar a l’estudi (taula 1 i figura 1).

Taula 1: Centres educatius de la ciutat inclosos en l’estudi

Centre educatiu
Escola Agnes Armengol
Escola Arraona
Escola Enric Casassas
Escola Font Rosella
Escola Joan Montllor
Escola Juan Ramon Jimenez
Escola Ribatallada
Escola Can Rull
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Figura 1: Mapa de les escoles seleccionades.
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L’activitat la van realitzar els alumnes de cicle mitjà i cicle superior de primària amb

els professors de cada centre, i en algun cas, amb la col·laboració de l’empresa de

monitoratge Fundesplai i personal de l’Ajuntament de Sabadell.

Una de les escoles proposades no va voler realitzar l’activitat amb els alumnes i un

grup de professors va acabar fent la feina de col·locació i recollida dels dosímetres.

Cada centre educatiu va designar una persona com a punt de contacte per facilitar la

coordinació de l’activitat, però cada centre educatiu va tenir la llibertat d’organitzar

l’activitat segons la naturalesa i funcionament de l’escola.

5.3 Calendari i execució
A més a més de les reunions entre 4sfera Innova i l’Ajuntament de Sabadell on es van

establir els objectius del projecte i es va pre-definir el calendari, es van fer diverses

reunions amb els centres educatius on es va explicar l’activitat i es va concretar el

calendari.

5.3.1 Sessió informativa grupal i posada en comú. 26 setembre 2019 - Biblioteca Vapor
Badia

• Es van presentar els diversos aspectes del projectes, metodologia, protocols, . . .

i es va fer una primera discussió d’on posar els sensors. A més a més, es va

distribuir una guia d’ús on es descrivia pas a pas com s’havien d’escollir els punts

i com es faria la instal·lació del sensor mitjançant una pràctica al carrer.

• Es va decidir que cada escola escolliria 15 punts a distribuir al voltant del centre,

sempre tenint en compte que hi hauria punts de tipus de trànsit i de fons urbà, i

que s’instal·laria un punt a l’entrada principal de l’escola, un a dintre d’una aula i

un al pati principal.

• Es va acordar que els centres farien una proposta dels punts on volien posar els

dosímetres seguint la fulla de càlcul model proposada per l’Agència Europea

del Medi Ambient. En aquest document es donava un codi únic a cada punt,

es descrivia el tipus de punt i es detallava la seva localització amb la latitud i

longitud.
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• Es va donar temps des del 26 de setembre fins al 7 d’octubre per treballar amb els

alumnes les possibles ubicacions.

5.3.2 Enviament localització dels punts de mesura. 7 octubre 2019
• Els centres educatius van enviar la fulla de càlcul model omplerta amb tota la

informació als responsables de 4sfera.

• Amb aquestes dades, 4sfera va representar en un mapa la distribució de tots els

punts proposats per totes les escoles i va valorar que no hi haguessin solapaments

i que tots els punts fossin correctes.

5.3.3 Lliurament material primera campanya. 7 octubre 2019
• Lliurament del material i posada en comú de les localitzacions definitives dels

punts de mesura i de possibles dubtes.

5.3.4 Col·locació tubs primera campanya. 9 octubre 2019
• Col·locació dels tubs a l’entorn de cada centre educatiu per part de l’alumnat dins

la franja horària entre les 9h i les 16:30h de forma sincronitzada a tots els centres.

• També es van instal·lar els tubs a l’estació de referència de la Generalitat.

5.3.5 Lliurament material segona campanya. 28 octubre 2019
• Lliurament del material a cada centre educatiu.

5.3.6 Recollida tubs primera campanya + col·locació tubs segona campanya. 30 octubre
2019

• Recollida dels tubs (primera campanya) de forma sincronitzada a tots els centres

per part de l’alumnat. L’ajuntament va fer la recollida del material de cada centre

el mateix 30 d’octubre a la tarda o el 31 al matí segons el centre.

• Col·locació dels tubs (segona campanya) a l’entorn de cada centre educatiu dins la

franja horària entre les 9h i les 16:30h i de forma sincronitzada a tots els centres.
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• Revisió del material de la primera exposició i enviament al laboratori per part de

4sfera.

5.3.7 Recollida tubs segona campanya. 20 novembre 2019
• Recollida dels tubs (segona campanya) de forma sincronitzada a tots els centres

per part de l’alumnat. L’ajuntament va fer la recollida del material de cada centre

el mateix 20 de novembre a la tarda o el 21 al matí segons el centre.

• Revisió del material de la primera exposició i enviament al laboratori per part de

4sfera.

5.3.8 Presentació resultats i acció comunicativa. 4 març 2020 - Centre Cívic Cal Balsac
• Jornada participativa de cloenda (Olimpíades de l’Aire) per presentar tot el treball

realitzat en el projecte CleanAir@School Sabadell.

5.4 Mostreig de la qualitat de l’aire amb sensors passius
Els nivells de diòxid de nitrogen (NO2) s’han mesurat com a indicador de la qualitat de

l’aire utilitzant la tècnica de tubs passius de NO2 del tipus Palmes (figura 2). Aquest

mètode és considerat indicatiu, de manera que les dades que s’obtenen són indicatives i

en cap cas es poden utilitzar com a dades de referència per compliment normatiu.

No obstant, la utilització dels dosímetres passius ha estat validada i utilitzada en nom-

brosos estudis arreu del món. Es tracta d’una tècnica que presenta moltes avantatges

perquè no necessita ni manteniment, ni calibratge, ni electricitat, la qual cosa fa que es

pugui aplicar fàcilment en qualsevol ambient i/o circumstàncies. S’utilitza sobretot

en estudis preliminars i estudis base per investigar les distribucions espacials dels

contaminants atmosfèrics tant en ambients urbans com rurals, ja que és un mètode que

permet cobrir àrees molt extenses del territori.

Tot i les moltes avantatges que presenta la tècnica, cal tenir en compte que els dosímetres

passius s’han d’utilitzar amb precaució i degudament ja que poden donar problemes

intrínsecs al mètode, és per això que la validació dels resultats és molt necessària.
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Un tub passiu de NO2 del tipus Palmes és un captador de gas que consisteix en un tub

acrílic de 7.1 cm amb un diàmetre intern de 1.1cm. Una membrana impregnada de

triethanolamine (TEA) col·locada al tap superior del captador (color gris a la figura 2)

absorbeix el diòxid de nitrogen de l’aire. El transport del gas a través del tub és degut

al procés físic de difusió (Targa, 2001).

Figura 2: Dosímetre passiu NO2 del tipus Palmes

Amb els captadors passius, la resolució temporal és igual al període d’exposició d’a-

quest mateix que sol ser de 4-5 setmanes. És a dir, que els resultats obtinguts amb els

captadors és igual a la mitjana del període. Per aquesta raó, els resultats obtinguts

només es poden comparar a valors referents a mitjanes mensuals/anuals i no a mit-

janes horàries ja que el mètode no és capaç de mesurar en una resolució de temps tan

petita.

A continuació, es detalla la informació referent a la campanya de mostreig.

5.5 Període de mesura
Les campanyes de mesura de les concentracions de NO2 s’han realitzat durant 2

períodes de 3 setmanes cada un. Concretament, els captadors passius van mesurar en

les següents dates:

• 09/10/2019 i 30/10/2019

• 30/10/2019 i 20/11/2019
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5.6 Estratègia de mesura
L’estratègia de mesura ha seguit l’objectiu principal de l’estudi que era veure de manera

indicativa la distribució espacial de NO2 al municipi i concretament a 8 escoles de la

ciutat.

Per avaluar la qualitat de l’aire s’han escollit com a mínim els següents tipus de punts:

• Punt interior en alguna aula pròxima a vies amb trànsit principal (interior=I)

• Punt exterior en el pati principal (fons urbà, urban background=UB)

• Punt a l’entrada principal de l’escola

• Punts de fonts allunyats del trànsit (fons urbà, urban background=UB)

• Punts pròxims a vies transitades (urbà de trànsit=UT)

Es consideren punts urbans de trànsit (UT) aquells que estan ubicats a menys de 10

metres d’una via per on circulen vehicles motoritzats. Metre que els punts de fons

urbà (urban background, UB) són aquells situats a més de 25 metres d’una via per

on circulen vehicles motoritzats. Poden ser parcs, places, zones de verd o carrers per

vianants.

Amb l’objectiu d’obtenir la distribució espacial de NO2 al voltant de les escoles, 113

punts es van col·locar a la ciutat de Sabadell (figura 3). L’estudi ha evitat la col·locació

de tubs en cruïlles segons normes de micro-implantacions. La llista completa dels

punts s’inclou a la secció de cada escola.
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Figura 3: Mapa dels punts de mostreig.

5.7 Punts de mostreig dins i fora dels centres educatius
El mostreig de la qualitat de l’aire es va portar a terme per part de la comunitat

educativa a 8 escoles de Sabadell. Cada escola va disposar de material per mostrejar a

15 punts al voltant i dins del centre educatiu.

5.7.1 Escola Agnès Armengol
El mostreig de la qualitat de l’aire es va portar a terme a 14 punts de mesura al voltant

i dins del centre educatiu. Els diferents punts de mostreig de l’estudi inclouen 4 punts

de fons , 1 punt a l’interior d’una aula i 9 punts de trànsit.

El mapa de la figura 4 il·lustra la localització dels diferents punts de mostreig i la taula

2 enumera les localitzacions i la seva descripció.
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Figura 4: Localització dels punts de mostreig de l’Escola Agnès Armengol.
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Taula 2: Punts de mostreig de l’Escola Agnès Armengol (tipus de punt: I (interior), UB (fons
urbà) i UT (urbà de trànsit)).

Punt Latitud Longitud Tipus Descripció
AA-01 41.53972 2.130011 UB Pati escola
AA-02 41.53923 2.129892 UB arbre bosc costat escola
AA-03 41.53748 2.129755 UT façana atendis
AA-04 41.53660 2.129118 UT Av. Can roqueta, 50
AA-05 41.53664 2.131738 UT fabrica can bordoll
AA-06 41.53449 2.132692 UT itv, carrer can camps
AA-07 41.53241 2.133184 UT Amazon, C/n’Alzina
AA-08 41.53611 2.133017 UT Establim DIA
AA-09 41.53938 2.132441 UT fabrica residus, fabrica Airmatic
AA-10 41.54211 2.129084 UB parc darrere de casa del ramon
AA-11 41.54116 2.130141 UB Plaça Can Piteu
AA-12 41.54093 2.129862 UT can llobaters
AA-13 41.54078 2.130510 UT carrer can polit cases
AA-14 41.53980 2.130526 I classe 5e A
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5.7.2 Escola Arraona
El mostreig de la qualitat de l’aire es va portar a terme a 15 punts de mesura al voltant

i dins del centre educatiu. Els diferents punts de mostreig de l’estudi inclouen 7 punts

de fons , 1 punt a l’interior d’una aula i 7 punts de trànsit.

El mapa de la figura 5 il·lustra la localització dels diferents punts de mostreig i la taula

3 enumera les localitzacions i la seva descripció.

Figura 5: Localització dels punts de mostreig de l’Escola Arraona.
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Taula 3: Punts de mostreig de l’Escola Arraona (tipus de punt: I (interior), UB (fons urbà) i
UT (urbà de trànsit)).

Punt Latitud Longitud Tipus Descripció
AR-01 41.54413 2.090155 UT ENTRADA DE L’ESCOLA
AR-02 41.54315 2.089327 UT ENTRADA 2 PISTA, carrer la palma
AR-03 41.54318 2.090457 UB HORT escola
AR-04 41.54369 2.090837 I 4T B
AR-05 41.54224 2.089283 UB PLAÇA 2X5
AR-06 41.54114 2.091899 UT MERCANTIL
AR-07 41.54218 2.093645 UT Pg. Can Feu, 79
AR-08 41.54267 2.091351 UB ELS PINS
AR-09 41.54520 2.086724 UT carrer la palma 41-43
AR-10 41.54268 2.085114 UB C.GAMBUS.NIU.PARC
AR-11 41.54556 2.081848 UB C.GAMBUS.CAPELLA
AR-12 41.54417 2.084209 UB MIG C.GAMBUS
AR-13 41.54692 2.090366 UT ctra matadepera prop parada bus
AR-14 41.54265 2.086795 UB C. Tibet, 8 (contenidor)
AR-15 41.54484 2.087815 UT C. Tenerife placeta
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5.7.3 Escola Enric Casassas
El mostreig de la qualitat de l’aire es va portar a terme a 15 punts de mesura al voltant

i dins del centre educatiu. Els diferents punts de mostreig de l’estudi inclouen 6 punts

de fons , 1 punt a l’interior d’una aula i 8 punts de trànsit.

El mapa de la figura 6 il·lustra la localització dels diferents punts de mostreig i la taula

4 enumera les localitzacions i la seva descripció.

Figura 6: Localització dels punts de mostreig de l’Escola Enric Casassas.
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Taula 4: Punts de mostreig de l’Escola Enric Casassas (tipus de punt: I (interior), UB (fons
urbà) i UT (urbà de trànsit)).

Punt Latitud Longitud Tipus Descripció
EC-01 41.55099 2.111675 UB C/ LLOBET 77 ESCOLA PORTA, PRINCIPAL
EC-02 41.55088 2.111536 UB C/ LLOBET 77 ESCOLA, PATI
EC-03 41.55095 2.111631 I C/ LLOBET 77 ESCOLA AULA 6è
EC-04 41.54843 2.113129 UT C/ ILLA, 34-36
EC-05 41.55082 2.113797 UT C/ DE LA SOLETAT, 31
EC-06 41.55099 2.107056 UT C/ VIA MASSAGUÉ, 44
EC-07 41.54856 2.108336 UT PASSEIG MANRESA, 20-22
EC-08 41.54957 2.113717 UB PLAÇA VAQUES
EC-09 41.55048 2.110658 UB pati safreig
EC-10 41.55082 2.113797 UT C/ DE BRUJAS, 63
EC-11 41.55009 2.109235 UT C/ LA SALUT, 28
EC-12 41.55418 2.113500 UT C/ de Vilarrúbias, 177
EC-13 41.54984 2.116432 UB PLAÇA SANT SALVADOR
EC-14 41.55232 2.114833 UT C/ ROMEU 13
EC-15 41.55210 2.115567 UB C/ SANTA TERESA, 33
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5.7.4 Escola Font Rosella
El mostreig de la qualitat de l’aire es va portar a terme a 15 punts de mesura al voltant

i dins del centre educatiu. Els diferents punts de mostreig de l’estudi inclouen 7 punts

de fons , 1 punt a l’interior d’una aula i 7 punts de trànsit.

El mapa de la figura 7 il·lustra la localització dels diferents punts de mostreig i la taula

5 enumera les localitzacions i la seva descripció.

Figura 7: Localització dels punts de mostreig de l’Escola Font Rosella.
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Taula 5: Punts de mostreig de l’Escola Font Rosella (tipus de punt: I (interior), UB (fons
urbà) i UT (urbà de trànsit)).

Punt Latitud Longitud Tipus Descripció
FR-01 41.56030 2.094605 UT avda. Concòrdia
FR-02 41.55983 2.090365 UB Bosc de la Concòrdia
FR-03 41.55792 2.091763 UB Mauritània/Pau Casals
FR-04 41.55795 2.093570 UT Via aurèlia
FR-05 41.55761 2.094808 UT Jaume I
FR-06 41.55598 2.096332 UT Abat Escarré
FR-07 41.55694 2.097023 UT eix macià/Carrer del pont
FR-08 41.55929 2.094463 UB Entrada escola /Pl. Sant Agustí
FR-09 41.55941 2.093418 I classe de 5è
FR-10 41.56067 2.095523 UB c/Germanor
FR-11 41.55927 2.093871 UB pati escola
FR-12 41.55987 2.093087 UB Pl. Llibertat/Entrada escola
FR-13 41.56138 2.090569 UT c/Font i Sagué
FR-14 41.55853 2.094390 UT Lusitània/ centre civic
FR-15 41.55636 2.094574 UB pl. Voluntariat
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5.7.5 Escola Joan Montllor
El mostreig de la qualitat de l’aire es va portar a terme a 15 punts de mesura al voltant

i dins del centre educatiu. Els diferents punts de mostreig de l’estudi inclouen 7 punts

de fons , 1 punt a l’interior d’una aula i 7 punts de trànsit.

El mapa de la figura 8 il·lustra la localització dels diferents punts de mostreig i la taula

6 enumera les localitzacions i la seva descripció.

Figura 8: Localització dels punts de mostreig de l’Escola Joan Montllor.
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Taula 6: Punts de mostreig de l’Escola Joan Montllor (tipus de punt: I (interior), UB (fons
urbà) i UT (urbà de trànsit)).

Punt Latitud Longitud Tipus Descripció
JM-01 41.54912 2.123064 UT entrada escola
JM-02 41.54894 2.123056 I classe
JM-03 41.54861 2.123759 UB pati escola
JM-04 41.54876 2.125169 UB carrer cardener 17
JM-05 41.54747 2.127053 UT c/ ivars d’urgell 2
JM-06 41.54844 2.128350 UB c/ sau 59
JM-07 41.55055 2.124708 UT c/ siurana/ c/ banyoles
JM-08 41.55142 2.125118 UB plaça dolores ibarruri
JM-09 41.55085 2.122971 UT c/ segre 21
JM-10 41.54996 2.120950 UT c/ segre
JM-11 41.55027 2.118483 UB camí del moli d’en fontanet
JM-12 41.54756 2.120945 UB camí de torre romeu
JM-13 41.54599 2.124421 UB carrer riu ripoll
JM-14 41.54764 2.123647 UT ronda de l’ebre
JM-15 41.54626 2.119960 UT parking universitat
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5.7.6 Escola Juan Ramón Jiménez
El mostreig de la qualitat de l’aire es va portar a terme a 15 punts de mesura al voltant

i dins del centre educatiu. Els diferents punts de mostreig de l’estudi inclouen 2 punts

de fons , 1 punt a l’interior d’una aula i 12 punts de trànsit.

El mapa de la figura 9 il·lustra la localització dels diferents punts de mostreig i la taula

7 enumera les localitzacions i la seva descripció.

Figura 9: Localització dels punts de mostreig de l’Escola Juan Ramón Jiménez.
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Taula 7: Punts de mostreig de l’Escola Juan Ramón Jiménez (tipus de punt: I (interior), UB
(fons urbà) i UT (urbà de trànsit)).

Punt Latitud Longitud Tipus Descripció
JRJ-01 41.55968 2.126110 UT carrer del claustre 46
JRJ-02 41.56145 2.126097 UT ronda guadalupe 29
JRJ-03 41.56116 2.128216 UT plaça de les dones, davant parada de bus
JRJ-04 41.56185 2.129280 UT carrer luján 30
JRJ-05 41.56192 2.128854 UT carrer luján 7
JRJ-06 41.56179 2.130688 UB carrer miracle 18
JRJ-07 41.56088 2.129947 UT carrer remei 10
JRJ-08 41.56053 2.130916 UT carrer almudena 7, cantonada loreto
JRJ-09 41.55956 2.130307 UT carrer begoña 52
JRJ-10 41.56051 2.129286 UT carrer lluc 2
JRJ-11 41.56040 2.128111 UT avinguda polinyà 26
JRJ-12 41.56015 2.127057 UT carrer nuria 18
JRJ-13 41.55937 2.128002 UT porta escola
JRJ-14 41.55868 2.128076 UB pati escola
JRJ-15 41.55842 2.127150 I aula 6e
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5.7.7 Escola Ribatallada
El mostreig de la qualitat de l’aire es va portar a terme a 15 punts de mesura al voltant

i dins del centre educatiu. Els diferents punts de mostreig de l’estudi inclouen 6 punts

de fons , 1 punt a l’interior d’una aula i 8 punts de trànsit.

El mapa de la figura 10 il·lustra la localització dels diferents punts de mostreig i la

taula 8 enumera les localitzacions i la seva descripció.

Figura 10: Localització dels punts de mostreig de l’Escola Ribatallada.
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Taula 8: Punts de mostreig de l’Escola Ribatallada (tipus de punt: I (interior), UB (fons
urbà) i UT (urbà de trànsit)).

Punt Latitud Longitud Tipus Descripció
RI-01 41.55628 2.106701 UT Entrada escola C/Canonge Joncar, 56
RI-02 41.55655 2.106568 UB Pati escola C/Canonge Joncar, 56
RI-03 41.55639 2.106780 I Interior escola C/Canonge Joncar, 56
RI-04 41.55962 2.102379 UT C/Josep Aparici, 11
RI-05 41.55960 2.104527 UT C/Antoni Forrellad,183
RI-06 41.55683 2.108664 UT C/Batllevell, 97
RI-07 41.55632 2.111489 UB Parc Taulí
RI-08 41.55309 2.109804 UT C/Vilarrubias,131
RI-09 41.55213 2.107054 UB Plaça Alcalde Marcet
RI-10 41.55338 2.104490 UT Avda. 11 de setembre, 107
RI-11 41.55567 2.099858 UB C/ De la Riera baixa,2
RI-12 41.55559 2.101612 UB Plaça Creu Alta
RI-13 41.55613 2.103305 UB Plaça Usatges
RI-14 41.55692 2.106090 UT C/Vilacinca, 129
RI-15 41.55792 2.104142 UT C/Canonge Joncar,127-Vallcorba
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5.7.8 Escola Can Rull
El mostreig de la qualitat de l’aire es va portar a terme a 9 punts de mesura al voltant i

dins del centre educatiu. Els diferents punts de mostreig de l’estudi inclouen 2 punts

de fons , 1 punt a l’interior d’una aula i 6 punts de trànsit.

El mapa de la figura 11 il·lustra la localització dels diferents punts de mostreig i la

taula 9 enumera les localitzacions i la seva descripció.

Figura 11: Localització dels punts de mostreig de l’Escola Can Rull.
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Taula 9: Punts de mostreig de l’Escola Can Rull (tipus de punt: I (interior), UB (fons urbà)
i UT (urbà de trànsit)).

Punt Latitud Longitud Tipus Descripció
CR-01 41.55225 2.085972 I escola- classe de musica (dins)
CR-02 41.55272 2.086194 UT escola-porta principal entrada
CR-03 41.55250 2.087056 UB escola-zona hort
CR-04 41.55167 2.086472 UB escola-pati primaria
CR-05 41.55300 2.085722 UT c/lluis companys (davant del CAP)
CR-06 41.55338 2.085584 UT senyal pipi can darrere del CAP
CR-07 41.55434 2.085533 UT plaça benjamin Garcia-costat institut
CR-08 41.55422 2.086551 UT C/ aristotil 3
CR-09 41.55340 2.086885 UT plaça marcial, 9-11, carrer lucà
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5.8 Col·locació de captadors a l’estació de referència
Seguint el procediment habitual desenvolupat per 4sfera, 1 punt de mostreig es va

posar a l’estació de referència més propera a la zona d’estudi. En aquest cas es va

posar a l’estació de qualitat de l’aire que hi ha a Sabadell mateix, a l’estació anomenada:

Sabadell. Aquesta estació està equipada amb un analitzador automàtic de quimiolumi-

niscencia, que és l’aparell de mesura de referència (veure figura 12 per la localització

de l’estació).

Figura 12: Localització de l’estació de referència.

En aquest punt de l’estació de referència els dossimetres passius es van posar en

triplicat, 3 tubs (figura 13). Aquest exercici es porta a terme per calcular la precisió i
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exactitud de la campanya. A més a més, si s’escau convenient, es pot calcular un factor

d’ajustament.

Figura 13: Col·locació del triplicat de control a l’estació automàtica

5.9 openair - R package per l’anàlisi de dades de qualitat de l’aire
L’eina Openair (Carslaw i Ropkins, 2012) ha sigut escollida per poder realitzar un

anàlisis més profund de les dades automàtiques i il·lustrar de forma molt visual els

resultats de l’estudi.

Openair és un paquet de R desenvolupat per tal d’analitzar les dades de qualitat de

l’aire - o més generalment les dades de composició de l’atmosfera. El paquet s’utilitza

àmpliament en el món acadèmic , el sector públic i privat. El projecte va ser finançat

inicialment pel Natural Environment Research Council (NERC) del Regne Unit (NERC,

s. d.), amb fons addicionals de Departament Britànic de Medi Ambient (DEFRA)

(DEFRA, s. d.). L’eina d’Openair dóna la possibilitat d’introduir diferents variables

en l’anàlisi de dades de qualitat de l’aire per poder identificar i quantificar el focus

emissor de contaminants de la qualitat de l’aire. Openair va més enllà de les simples
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roses de vent on les úniques variables són velocitat i direcció del vent i el contaminant.

Openair és una innovadora tècnica d’anàlisi de dades de qualitat de l’aire. Aquestes

poderoses eines donen un millor coneixement de la contaminació de l’ aire que permet

obtenir una àmplia informació de les dades de les xarxes de vigilància.

41

mailto:Cleanair@schools


Cleanair@schools Projecte de ciència ciutadana: Com respira Sabadell? 2019

6 Resultats
A continuació es presenten els resultats obtinguts de l’estudi de les concentracions de

NO2 i la seva interpretació, però abans és important destacar que el mètode utilitzat és

indicatiu i que per tant les dades obtingudes en cap cas es poden utilitzar com a dades

de referència per a compliment normatiu.

6.1 Verificació de les dades
Tot i les moltes avantatges que presenta la tècnica dels dosímetres passius, aquests

s’han d’utilitzar amb precaució i degudament ja que poden donar problemes intrínsecs

al mètode. És per això que 4sfera sempre realitza la verificació dels resultats obtinguts

seguint els protocols internacionals relacionats amb aquesta tècnica. La verificació

de les dades consisteix en calcular la precisió i l’exactitud de la mesura gràcies a la

comparació dels dosímetres amb l’estació de referència.

6.1.1 Precisió de la mesura
La precisió es refereix a la proximitat d’una serie de mesures entre si (repetibilitat).

En aquest cas la precisió ens dona una idea de com d’iguals són les dades obtingudes

amb els tres tubs col·locats a l’estació de referència. Això s’obté mitjançant el càlcul

del coeficient de variació (CV), que no és res més que el quocient entre la desviació

estàndard i la mitjana dels tres tubs. Segons les recomanacions establertes per aquest

mètode, el CV ha de ser inferior al 10% per tal que els resultats es puguin considerar

acceptables.

En el present estudi el CV obtingut va de 2.6 a 3.5 % (taula 10), amb una mitjana de 3

%. Per tant la precisió de les dades es pot considerar bona ja que el CV no supera el

10%.

Taula 10: Dades obtingudes en les dues campanyes

Període Tub 1 Tub 2 Tub 3 Mitjana tubs DS CV(%) Mitjana referència
p1901 44.66 41.77 42.40 42.9 1.5 3.5 34
p1902 40.68 41.66 42.93 41.8 1.1 2.6 35
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6.1.2 Exactitud de la mesura
L’exactitud correspon a la proximitat de la mesura al valor real. En aquest cas l’exacti-

tud es refereix a com s’assemblen els resultats obtinguts amb els dosímetres passius

i els de l’estació de referència (taula 10). Això s’obté mitjançant el càlcul del valor

anomenat “Bias A”, que s’utilitza per ajustar els resultats obtinguts.

Paral·lelament a aquest estudi, 4sfera va realitzar el control de qualitat a 3 estacions

automàtiques més i el valor promig obtingut del “Bias A” va ser de 0.9, això significa

que els valors bruts obtinguts amb els dosímetres van ser 10% diferents als reals, és a

dir, van sobre-estimar les concentracions de NO2. Per tant, totes les concentracions de

NO2 s’han d’ajustar mitjançant aquest factor “Bias A”.

La figura 14 il·lustra la relació entre els resultats automàtics i els tubs passius. Aquesta

correlació és força típica pels tubs on generalment tenen una tendència a sobre-estimar

els resultats.
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Figura 14: Verificació dades de l’estudi amb dades automàtiques
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Seguint la guia anglesa de bones pràctiques en la gestió de les dades de qualitat de l’aire

(LAQM.TG 2009), publicada pel departament de medi ambient del Regne Unit, s’ha

calculat també un factor d’ajust per “treure” la part estacional de les mesures, l’augment

o la disminució pròpia de l’època de l’any. Això s’ha fet calculant la concentració mitjana

de NO2 a l’estació de referència durant els dos períodes i la mitjana durant tot l’any en

que s’han realitzat les mesures (2019), i llavors s’ha fet la ràtio. En aquest cas la ràtio

obtinguda ha estat de 0.99. Per tant, totes les concentracions de NO2 s’han d’ajustar

mitjançant aquest factor per tal de desestacionalitzar les dades.

6.2 Contextualització de les dades
Aquest informe inclou un petit anàlisis de les concentracions de NO2 observades a

l’estació de referència de Sabadell per tal de cotextualitzar els resultats obtinguts i

donar valor afegit a les dades indicatives.

6.2.1 Concentracions de NO2 a l’estació de Sabadell
La figura 15 il·lustra la mitjana anual de NO2 a l’estació de Sabadell entre l’any 1993 i

2019. Els nivells anuals de NO2 a aquesta estació han oscil·lat entre 34 ug/m3 l’any

2019 i 68 ug/m3 l’any 1994.
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Figura 15: Mitjanes anuals de NO2 a l’estació de referència.

La variació mensual dels nivells de NO2 a l’estació s’observa a la figura 16, on es pot

veure el cicle anual molt marcat amb concentracions màximes a l’hivern i mínimes a

l’estiu.
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Figura 16: Variació mensual de NO2 a l’estació de referència.

6.2.2 Anàlisis detallat de la variació temporal de les concentracions de NO2

Les característiques dels nivells de NO2 de l’estació de referència s’han estudiat mit-

jançant l’eina openair. L’anàlisis detallat de la variació temporal inclou les variacions:

Diürnes (Dia / hores), Setmanals (dies de la setmana) i Mensuals (estacionals).

Aquest anàlisis detallat s’il·lustra a les figures 17, 18 i 19. La variació que s’observa és

típica d’una estació de trànsit. Aquesta variació es pot resumir en els següents punts:

• els nivells més elevats s’observen durant les hores punta del trànsit (matí i tarda),

• els nivells més baixos es registren al migdia i a la nit,

• les concentracions són més elevades durant els dies feiners (de dilluns a divendres)

que al cap de setmana i

• el mínim anual s’observa a l’estiu (Juliol i Agost), mentre que les concentracions

més elevades es donen a l’hivern.
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Figura 17: Anàlisis detallat de la variació temporal de les concentracions de NO2 durant el
2019.
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Figura 18: Anàlisi detallat de la variació diria-setmanal durant el 2019.

La variació de les concentracions de NO2 durant l’any 2019 s’il·lustra a la figura 19.

Aquesta variació és típica amb nivells baixos Juliol/Agost i més elevats Gener-Març i

Octubre-Desembre.
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Figura 19: Concentracions diàries de NO2 durant l’any 2019.

6.2.3 Variació de les concentracions de NO2 durant l’estudi
Les concentracions de NO2 a l’estació de referència durant els dos períodes de mostreig

de dosímetres pasius es mostren a continuació. La figura 20 correspon al primer període

de l’estudi i la figura 21 al segon període.
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Figura 20: Anàlisis detallat de la variació temporal de NO2 durant el primer període.
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Figura 21: Anàlisis detallat de la variació temporal de NO2 durant el segon període.

50

mailto:Cleanair@schools


Cleanair@schools Projecte de ciència ciutadana: Com respira Sabadell? 2019

6.3 Anàlisis de les dades dels dosímetres passius
Com ja s’ha dit, les concentracions de NO2 obtingudes mitjançant el mètode de dosíme-

tres passius són indicatives i en cap cas es poden utilitzar per a compliment normatiu.

Tot i això en algun cas els resultats s’han comparat amb el límit legal anual (40 ug/m3).

6.3.1 Concentracions mitjanes pels dos períodes
La gràfica de barres (figura 22) resumeix les mitjanes obtingudes pels dos períodes. Les

concentracions de NO2 a la ciutat de Sabadell oscil·len entre 8.3 ug/m3 i 53 ug/m3,

amb una mitjana de 25.7 ug/m3.

Concretament, el fons urbà de la ciutat varia entre 13.8 ug/m3 i 29.5 ug/m3, amb una

mitjana de 23.6 ug/m3. Per tant tots els punts de fons són inferiors al valor límit de 40

ug/m3 (figura 23).

Les concentracions més altes de NO2 s’han registrat en els punts de més trànsit, com

era d’esperar. En particular, les concentracions en les zones de trànsit oscil·len entre

14.6 ug/m3 i 53 ug/m3, amb una mitjana de 28.6. Només 6 punts de 64 presenten

concentracions superiors a 40 ug/m3.

Tot i així, l’impacte als nivells de qualitat de l’aire als interiors de les aules és menor.

Els nivells de NO2 a l’interior de l’aula de totes les escoles estudiades oscil·len entre 8.3

ug/m3 i 16 ug/m3, amb una mitjana de 13.2 ug/m3.
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Figura 22: Concentracions mitjanes de NO2 dels dos periodes per a tots els punts mostrejats.
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Figura 23: Concentracions mitjanes de NO2 dels dos períodes per als punts de fons i de
tràntit.

La distribució espacial de les concentracions mitjanes de NO2 pels dos periodes

s’il·lustra al mapa de la figura 24. Aquest mapa mostra tant els punts de trànsit

com els de fons urbà de tota la ciutat.
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Figura 24: Mapa de les concentracions mitjanes de NO2.

Les concentracions més elevades a les zones de trànsit s’han mesurat al punt EC-10

(C/ DE BRUJAS, 63) amb 53 ug/m3, seguit del punt RI-06 (C/Batllevell, 97) amb 50.5

ug/m3 i del EC-12 (C/ de Vilarrúbias, 177) amb 49.2 ug/m3.

Els nivells de fons més elevats dins la ciutat de Sabadell són en el punt RI-09 (Plaça

Alcalde Marcet) amb 28.3 ug/m3, seguit del punt AR-05 (PLAÇA 2X5) amb 28.3 ug/m3

i del CR-03 (escola-zona hort) amb 28.3 ug/m3.
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6.4 Concentracions mitjanes als centres educatius
A continuació es presenten les concentracions mitjanes obtingudes pels dos períodes

individualment per cada escola.

6.4.1 Resultats: Escola Agnès Armengol
La campanya realitzada indica nivells que oscil·len entre 11.9 i 41.5 ug/m3 (figures 25

i 26) al voltant del centre. Els nivells de NO2 a l’interior de l’aula són de 11.9 ug/m3. La

variació de les concentracions de NO2 a l’entorn del centre és de 29.6 ug/m3 entre el

punt de trànsit i la qualitat d’aire a l’interior de l’aula.

Figura 25: Gràfica de barres de les concentracions de NO2 a Escola Agnès Armengol.
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Figura 26: Mapa de les concentracions de NO2 a Escola Agnès Armengol.

La taula 11 conté les concentracions de NO2 obtingudes dins i al voltant de l’escola.
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Taula 11: Nivells NO2 dins i al voltant de l’Escola Agnès Armengol (tipus de punt: I
(interior), UB (fons urbà) i UT (urbà de trànsit)).

Punt Tipus NO2 Índex Descripció
AA-08 UT 41.5 Pobra Establim DIA
AA-07 UT 34.1 Regular Amazon, C/n’Alzina
AA-09 UT 34.0 Regular fabrica residus, fabrica Airmatic
AA-05 UT 32.4 Regular fabrica can bordoll
AA-06 UT 31.1 Regular itv, carrer can camps
AA-04 UT 25.1 Bona Av. Can roqueta, 50
AA-03 UT 24.9 Bona façana atendis
AA-13 UT 24.5 Bona carrer can polit cases
AA-02 UB 23.1 Bona arbre bosc costat escola
AA-11 UB 23.0 Bona Plaça Can Piteu
AA-12 UT 22.7 Bona can llobaters
AA-10 UB 22.0 Bona parc darrere de casa del ramon
AA-01 UB 21.9 Bona Pati escola
AA-14 I 11.9 Molt bona classe 5e A
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6.4.2 Resultats: Escola Arraona
La campanya realitzada indica nivells que oscil·len entre 9.4 i 31.8 ug/m3 (figures 27 i

28) al voltant del centre. Els nivells de NO2 a l’interior de l’aula són de 9.4 ug/m3. La

variació de les concentracions de NO2 a l’entorn del centre és de 22.4 ug/m3 entre el

punt de trànsit i la qualitat d’aire a l’interior de l’aula.

Figura 27: Gràfica de barres de les concentracions de NO2 a Escola Arraona.
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Figura 28: Mapa de les concentracions de NO2 a Escola Arraona.

La taula 12 conté les concentracions de NO2 obtingudes dins i al voltant de l’escola.
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Taula 12: Nivells NO2 dins i al voltant de l’Escola Arraona (tipus de punt: I (interior), UB
(fons urbà) i UT (urbà de trànsit)).

Punt Tipus NO2 Índex Descripció
AR-07 UT 31.8 Regular Pg. Can Feu, 79
AR-09 UT 30.8 Regular carrer la palma 41-43
AR-13 UT 30.6 Regular ctra matadepera prop parada bus
AR-06 UT 28.7 Bona MERCANTIL
AR-01 UT 28.5 Bona ENTRADA DE L’ESCOLA
AR-05 UB 28.3 Bona PLAÇA 2X5
AR-10 UB 27.3 Bona C.GAMBUS.NIU.PARC
AR-12 UB 27.3 Bona MIG C.GAMBUS
AR-08 UB 27.1 Bona ELS PINS
AR-02 UT 26.4 Bona ENTRADA 2 PISTA, carrer la palma
AR-03 UB 26.1 Bona HORT escola
AR-14 UB 25.7 Bona C. Tibet, 8 (contenidor)
AR-15 UT 24.8 Bona C. Tenerife placeta
AR-11 UB 23.3 Bona C.GAMBUS.CAPELLA
AR-04 I 9.4 Molt bona 4T B
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6.4.3 Resultats: Escola Enric Casassas
La campanya realitzada indica nivells que oscil·len entre 14 i 53 ug/m3 (figures 29 i

30) al voltant del centre. Els nivells de NO2 a l’interior de l’aula són de 14 ug/m3. La

variació de les concentracions de NO2 a l’entorn del centre és de 39 ug/m3 entre el

punt de trànsit i la qualitat d’aire a l’interior de l’aula.

Figura 29: Gràfica de barres de les concentracions de NO2 a Escola Enric Casassas.
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Figura 30: Mapa de les concentracions de NO2 a Escola Enric Casassas.

La taula 13 conté les concentracions de NO2 obtingudes dins i al voltant de l’escola.
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Taula 13: Nivells NO2 dins i al voltant de l’Escola Enric Casassas (tipus de punt: I (interior),
UB (fons urbà) i UT (urbà de trànsit)).

Punt Tipus NO2 Índex Descripció
EC-10 UT 53.0 Pobra C/ DE BRUJAS, 63
EC-12 UT 49.2 Pobra C/ de Vilarrúbias, 177
EC-06 UT 42.7 Pobra C/ VIA MASSAGUÉ, 44
EC-11 UT 32.5 Regular C/ LA SALUT, 28
EC-05 UT 32.1 Regular C/ DE LA SOLETAT, 31
EC-07 UT 31.3 Regular PASSEIG MANRESA, 20-22
EC-14 UT 30.9 Regular C/ ROMEU 13
EC-04 UT 30.2 Regular C/ ILLA, 34-36
EC-15 UB 27.2 Bona C/ SANTA TERESA, 33
EC-09 UB 25.8 Bona pati safreig
EC-13 UB 25.8 Bona PLAÇA SANT SALVADOR
EC-08 UB 25.4 Bona PLAÇA VAQUES
EC-02 UB 23.2 Bona C/ LLOBET 77 ESCOLA, PATI
EC-01 UB 22.9 Bona C/ LLOBET 77 ESCOLA PORTA, PRINCIPAL
EC-03 I 14.0 Molt bona C/ LLOBET 77 ESCOLA AULA 6è
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6.4.4 Resultats: Escola Font Rosella
La campanya realitzada indica nivells que oscil·len entre 15.4 i 34.2 ug/m3 (figures 31

i 32) al voltant del centre. Els nivells de NO2 a l’interior de l’aula són de 15.4 ug/m3. La

variació de les concentracions de NO2 a l’entorn del centre és de 18.8 ug/m3 entre el

punt de trànsit i la qualitat d’aire a l’interior de l’aula.

Figura 31: Gràfica de barres de les concentracions de NO2 a Escola Font Rosella.
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Figura 32: Mapa de les concentracions de NO2 a Escola Font Rosella.

La taula 14 conté les concentracions de NO2 obtingudes dins i al voltant de l’escola.
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Taula 14: Nivells NO2 dins i al voltant de l’Escola Font Rosella (tipus de punt: I (interior),
UB (fons urbà) i UT (urbà de trànsit)).

Punt Tipus NO2 Índex Descripció
FR-07 UT 34.2 Regular eix macià/Carrer del pont
FR-06 UT 29.5 Bona Abat Escarré
FR-13 UT 29.0 Bona c/Font i Sagué
FR-04 UT 27.4 Bona Via aurèlia
FR-01 UT 27.2 Bona avda. Concòrdia
FR-14 UT 26.1 Bona Lusitània/ centre civic
FR-05 UT 26.0 Bona Jaume I
FR-10 UB 25.1 Bona c/Germanor
FR-15 UB 24.5 Bona pl. Voluntariat
FR-03 UB 23.9 Bona Mauritània/Pau Casals
FR-02 UB 23.1 Bona Bosc de la Concòrdia
FR-12 UB 22.1 Bona Pl. Llibertat/Entrada escola
FR-11 UB 21.8 Bona pati escola
FR-08 UB 20.8 Bona Entrada escola /Pl. Sant Agustí
FR-09 I 15.4 Molt bona classe de 5è
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6.4.5 Resultats: Escola Joan Montllor
La campanya realitzada indica nivells que oscil·len entre 16 i 32.5 ug/m3 (figures 33 i

34) al voltant del centre. Els nivells de NO2 a l’interior de l’aula són de 16 ug/m3. La

variació de les concentracions de NO2 a l’entorn del centre és de 16.5 ug/m3 entre el

punt de trànsit i la qualitat d’aire a l’interior de l’aula.

Figura 33: Gràfica de barres de les concentracions de NO2 a Escola Joan Montllor.
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Figura 34: Mapa de les concentracions de NO2 a Escola Joan Montllor.

La taula 15 conté les concentracions de NO2 obtingudes dins i al voltant de l’escola.
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Taula 15: Nivells NO2 dins i al voltant de l’Escola Joan Montllor (tipus de punt: I (interior),
UB (fons urbà) i UT (urbà de trànsit)).

Punt Tipus NO2 Índex Descripció
JM-14 UT 32.5 Regular ronda de l’ebre
JM-15 UT 28.6 Bona parking universitat
JM-05 UT 27.1 Bona c/ ivars d’urgell 2
JM-06 UB 24.9 Bona c/ sau 59
JM-07 UT 23.5 Bona c/ siurana/ c/ banyoles
JM-09 UT 22.7 Bona c/ segre 21
JM-04 UB 22.6 Bona carrer cardener 17
JM-01 UT 22.3 Bona entrada escola
JM-03 UB 21.5 Bona pati escola
JM-12 UB 21.3 Bona camí de torre romeu
JM-10 UT 19.5 Molt bona c/ segre
JM-08 UB 19.4 Molt bona plaça dolores ibarruri
JM-11 UB 19.2 Molt bona camí del moli d’en fontanet
JM-13 UB 17.0 Molt bona carrer riu ripoll
JM-02 I 16.0 Molt bona classe
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6.4.6 Resultats: Escola Juan Ramón Jiménez
La campanya realitzada indica nivells que oscil·len entre 8.3 i 22.1 ug/m3 (figures 35 i

36) al voltant del centre. Els nivells de NO2 a l’interior de l’aula són de 8.3 ug/m3. La

variació de les concentracions de NO2 a l’entorn del centre és de 13.8 ug/m3 entre el

punt de trànsit i la qualitat d’aire a l’interior de l’aula.

Figura 35: Gràfica de barres de les concentracions de NO2 a Escola Juan Ramón Jiménez.
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Figura 36: Mapa de les concentracions de NO2 a Escola Juan Ramón Jiménez.

La taula 16 conté les concentracions de NO2 obtingudes dins i al voltant de l’escola.
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Taula 16: Nivells NO2 dins i al voltant de l’Escola Juan Ramón Jiménez (tipus de punt: I
(interior), UB (fons urbà) i UT (urbà de trànsit)).

Punt Tipus NO2 Índex Descripció
JRJ-11 UT 22.1 Bona avinguda polinyà 26
JRJ-04 UT 21.8 Bona carrer luján 30
JRJ-13 UT 21.8 Bona porta escola
JRJ-03 UT 21.3 Bona plaça de les dones, davant parada de bus
JRJ-12 UT 21.2 Bona carrer nuria 18
JRJ-10 UT 19.8 Molt bona carrer lluc 2
JRJ-07 UT 18.3 Molt bona carrer remei 10
JRJ-09 UT 17.7 Molt bona carrer begoña 52
JRJ-14 UB 17.5 Molt bona pati escola
JRJ-02 UT 16.6 Molt bona ronda guadalupe 29
JRJ-05 UT 15.4 Molt bona carrer luján 7
JRJ-08 UT 15.0 Molt bona carrer almudena 7, cantonada loreto
JRJ-01 UT 14.6 Molt bona carrer del claustre 46
JRJ-06 UB 13.8 Molt bona carrer miracle 18
JRJ-15 I 8.3 Molt bona aula 6e
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6.4.7 Resultats: Escola Ribatallada
La campanya realitzada indica nivells que oscil·len entre 15.2 i 50.5 ug/m3 (figures 37

i 38) al voltant del centre. Els nivells de NO2 a l’interior de l’aula són de 15.2 ug/m3. La

variació de les concentracions de NO2 a l’entorn del centre és de 35.3 ug/m3 entre el

punt de trànsit i la qualitat d’aire a l’interior de l’aula.

Figura 37: Gràfica de barres de les concentracions de NO2 a Escola Ribatallada.
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Figura 38: Mapa de les concentracions de NO2 a Escola Ribatallada.

La taula 17 conté les concentracions de NO2 obtingudes dins i al voltant de l’escola.
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Taula 17: Nivells NO2 dins i al voltant de l’Escola Ribatallada (tipus de punt: I (interior),
UB (fons urbà) i UT (urbà de trànsit)).

Punt Tipus NO2 Índex Descripció
RI-06 UT 50.5 Pobra C/Batllevell, 97
RI-05 UT 46.2 Pobra C/Antoni Forrellad,183
RI-08 UT 39.5 Regular C/Vilarrubias,131
RI-10 UT 38.8 Regular Avda. 11 de setembre, 107
RI-14 UT 30.4 Regular C/Vilacinca, 129
RI-09 UB 29.5 Bona Plaça Alcalde Marcet
RI-04 UT 28.8 Bona C/Josep Aparici, 11
RI-01 UT 26.7 Bona Entrada escola C/Canonge Joncar, 56
RI-15 UT 26.7 Bona C/Canonge Joncar,127-Vallcorba
RI-02 UB 26.0 Bona Pati escola C/Canonge Joncar, 56
RI-12 UB 24.7 Bona Plaça Creu Alta
RI-11 UB 24.0 Bona C/ De la Riera baixa,2
RI-07 UB 23.9 Bona Parc Taulí
RI-13 UB 23.6 Bona Plaça Usatges
RI-03 I 15.2 Molt bona Interior escola C/Canonge Joncar, 56
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6.4.8 Resultats: Escola Can Rull
La campanya realitzada indica nivells que oscil·len entre 15.2 i 31 ug/m3 (figures 39 i

40) al voltant del centre. Els nivells de NO2 a l’interior de l’aula són de 15.2 ug/m3. La

variació de les concentracions de NO2 a l’entorn del centre és de 15.8 ug/m3 entre el

punt de trànsit i la qualitat d’aire a l’interior de l’aula.

Figura 39: Gràfica de barres de les concentracions de NO2 a Escola Can Rull.
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Figura 40: Mapa de les concentracions de NO2 a Escola Can Rull.

La taula 18 conté les concentracions de NO2 obtingudes dins i al voltant de l’escola.
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Taula 18: Nivells NO2 dins i al voltant de l’Escola Can Rull (tipus de punt: I (interior), UB
(fons urbà) i UT (urbà de trànsit)).

Punt Tipus NO2 Índex Descripció
CR-07 UT 31.0 Regular plaça benjamin Garcia-costat institut
CR-05 UT 29.4 Bona c/lluis companys (davant del CAP)
CR-09 UT 28.8 Bona plaça marcial, 9-11, carrer lucà
CR-02 UT 28.6 Bona escola-porta principal entrada
CR-03 UB 28.3 Bona escola-zona hort
CR-08 UT 27.5 Bona C/ aristotil 3
CR-06 UT 25.6 Bona senyal pipi can darrere del CAP
CR-04 UB 24.5 Bona escola-pati primaria
CR-01 I 15.2 Molt bona escola- classe de musica (dins)
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7 Conclusions i recomanacions
El projecte de ciència ciutadana “Cleanair@School” coordinat per l’Agència Europea

del Medi Ambient i finançat per l’Ajuntament de Sabadell ha ajudat a millorar el

coneixement dels alumnes sobre la contaminació de l’aire i els seus efectes per a la

salut. Això ha estat possible gràcies a la realització de campanyes de mesura de NO2

mitjançant captadors passius. La qual cosa ha permès dibuixar la distribució espacial

de les concentracions de NO2 al voltant de 8 centres educatius de Sabadell.

El projecte s’ha executat dins el marc del projecte de Ciència Ciutadana del MITECO,

amb l’ajut econòmic de l’Ajuntament de Sabadell, i la col·laboració del centres educatius,

4sfera Innova i Fundesplai. Els captadors passius utilitzats són un mètode indicatiu

i per tant les dades obtingudes són indicatives i en cap cas es poden utilitzar per a

compliment normatiu.

CONCLUSIÓ ciència ciutadana

El mostreig de la qualitat de l’aire es va portar a terme a 113 punts de mesura. Els

diferents punts de mostreig de l’estudi inclouen 41 punts de fons (parcs i patis escolars)

i 64 punts de trànsit en vies internes i vies que travessen la ciutat. A més a més, s’han

mesurat a 8 punts a l’interior d’aules dels centres educatius estudiats. Aquesta varietat

de punts ha ajudat a millorar el coneixement sobre la qualitat de l’aire a la ciutat de

Sabadell.

Els resultats obtinguts indiquen que les concentracions de NO2 a la ciutat de Sabadell

oscil·len entre 8.3 ug/m3 i 53 ug/m3, amb una mitjana de 25.7 ug/m3.

Concretament, el fons urbà de la ciutat varia entre 13.8 ug/m3 i 29.5 ug/m3, amb una

mitjana de 23.6 ug/m3. Per tant tots els punts de fons són inferiors al valor límit de 40

ug/m3. Aquests nivells tendeixen a ser representatius de zones més amplies on està

exposada més població que no els punts de trànsit.

Les concentracions més altes de NO2 s’han registrat en els punts de més trànsit, com era

d’esperar. En particular, les concentracions en les zones de trànsit oscil·len entre 14.6

ug/m3 i 53 ug/m3, amb una mitjana de 28.6 ug/m3. Només 6 punts de 64 presenten

concentracions superiors a 40 ug/m3. Els punts amb nivells més alts són deguts a
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l’elevada quantitat de vehicles motoritzats que hi circulen i a la poca dispersió dels

contaminants a causa de la orografia urbana.

Tot i així, l’impacte als nivells de qualitat de l’aire als interiors de les aules és menor.

Els nivells de NO2 a l’interior de l’aula de totes les escoles estudiades oscil·len entre 8.3

ug/m3 i 16 ug/m3, amb una mitjana de 13.2 ug/m3.

El projecte de ciència ciutadana col·laborant amb escoles de la ciutat de Sabadell ha

aportat informació més detallada de la qualitat de l’aire i de les diferents contribucions

de contaminació. A més a més, ajuda a entendre millor les possibles problemàtiques

que afecten la mobilitat de la ciutat i la contaminació atmosfèrica al voltant dels centres

educatius. La millora de la qualitat de l’aire en zones urbanes és un tema complexa ja

que aquestes concentren una gran quantitat d’activitats que afecten a la mobilitat.

7.1 Ciència ciutadana a les escoles
El projecte de ciència ciutadana a les escoles ha inclòs 8 centres educatius de la ciutat.

En total uns 175 alumnes han participat en el seguiment de la qualitat de l’aire. Aquest

projecte està ajudant a recol·lectar dades de qualitat de l’aire millorant el coneixement

de la matèria i involucrant la comunitat educativa (professorat, pares i alumnes). A

més a més, aquesta participació fa que la comunitat educativa millori la qualitat de

l’aire en els seus entorns.
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