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Analisi de les principals zones industrials a
I’Area Metropolitana de Barcelona i les seves
repercussions mediambientals

Gerard Casulleras Rius

Resum — Les zones industrials de la Zona Franca i de la CIM Vallés, son dues de les més importants de I’Area Metropolitana
de Barcelona. En aquest document, es fa un estudi sobre la concentracié de particules contaminants PM10 en aquests
poligons industrials per poder determinar quin és el grau de pol-lucié que hi ha en aquests. També es fa una comparacié entre
els dos casos d’estudi per a determinar quin dels dos aporta un grau de contaminacié més elevat en el seu entorn més directe i
quins en son els possibles motius.

Paraules clau — Contaminacié atmosfeérica, Poligons Industrials, Area Metropolitana de Barcelona, Interpolacio, PM10,
Pol-lucié, Zona Franca, CIM Vallés.

Abstract— The industrial zones of the Zona Franca and the CIM Vallés are two of the most important in the Barcelona
Metropolitan Area, in this document, a study is made on the concentration of PM10 pollutant particles in these industrial estates
in order to determine which is the degree of pollution in these. A comparison is also made between the two case studies to
determine which of the two provides the highest degree of pollution in their most direct environment and what the possible
reasons are.

Index Terms— Air pollution, Industrial estates, Barcelona Metropolitan Area, Interpolation, PM10, Pollution, Zona Franca, CIM
Vallés.

1 INTRODUCCIO

quest article, analitza les principals zones industrials
A que hi ha a I’ Area Metropolitana de Barcelona i el seu
grau de contaminacié atmosferica. Aquestes sén la Zona
Franca, situada al municipi de Barcelona i la CIM Valles,
situada al municipi de Santa Perpetua de Mogoda. En
aquest document, s’utilitzen metodes com la interpolacié
per obtenir els resultats, les dades dels quals, s’han obtin-
gut a partir de fonts secundaries. El principal objectiu
d’aquest treball, és poder veure quina influéncia real en
termes de contaminacié atmosférica ténen els poligons
industrials estudiats en les zones que l'envolten. Aquest
treball esta motivat per la falta d’articles sobre aquest
tema tant en la zona de 1’Area Metropolitana de Barcelo-
na com de en la resta de Catalunya. En Il'actualitat la
pol luci6 a les ciutats és un tema molt important, sobretot
a les grans metropolis, ja que té un efecte directe en la
salut dels habitants d’aquestes. Per tant, controlar els 4
nivells de contaminacié per a poder reduir-los, és una
tasca que sera de gran utilitat en el present i el futur de les
nostres ciutats.

2 OBJECTIU, PREGUNTES DE RECERCA |
HIPOTESIS

L'objectiu d’aquest article és analitzar el grau de
contaminacié atmosférica en les principals zones
industrials de 1’Area Metropolitana de Barcelona i, més
concretament, de la Zona Franca, (Barcelona) i del CIM
Vallés (Santa Perpetua de Mogoda).

Per assolir 1'objectiu principal, s’ha formulat una série de
preguntes de recerca:

e Pregunta recerca 1: Hi ha una relaci6 entre Ia
localitzaci6 de poligons industrials i pollucié
atmosférica? En quin grau?

Pregunta recerca 2: Hi ha diferéncies en relacio a la
pol lucié atmosférica entre la Zona Franca i el CIM
Valles?

Per respondre a aquestes preguntes de recerca s’han
elaborat una serie de hipotesis:

o E-mail de contacte: gerardcasurius@gmail.com
o Treball tutoritzat per: Rafael Vicente Salar (departament de geografia)
o Curs 2020/21

e Hipotesi 1 (pregunta de recerca 1): En dues de les
zones industrials més importants de I'Area
Metropolitana de Barcelona, tant la Zona Franca com
la CIM del Valles, es pot observar que el grau de
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contaminacié atmosferica és més elevat que en altres
zones de I"’Area Metropolitana de Barcelona on no hi
ha grans centres industrials.

e Hipotesi 2 (Pregunta de recerca 2): Si es comparen les
dades de contaminacié atmosférica de les dues zones
industrials més importants de 1'Area Metropolitana
de Barcelona, es pot observar que el poligon
industrial de la Zona Franca, té un grau de
contaminacié atmosférica més elevat que la zona
industrial de la CIM Valles.

3 ESTAT DE LA QUESTIO

3.1 Situacio historica de la industria a les ciutats

La inddustria, des dels seus inicis en el segle XIX, ha estat
molt dependent de les grans ciutats o de zones fortament
urbanitzades, ja que aquestes, eren i soén a on es localitza
la principal ma d'obra.. En la primera revolucié
industrial, les inddustries, les zones urbanes i les
residéncies es barrejaven en l'espai urba de les ciutats, ja
que era l'espai optim on es localitzaven, a prop de les
fabriques, els treballadors i les infraestructures de
transport. El transport public era escas per no dir
inexistent i aix0 provocava que els treballadors no es
poguessin desplacar gaire per anar als seus llocs de
treball fent que les zones residencials i les industries
estiguessin molt a prop geograficament . De fet, avui en
dia encara ens podem trobar petites industries
escampades per la ciutat a mode de tallers, o d’altres
espais culturals o d’oficines, enmig de zones residencials
que han pogut sobreviure a la deslocalitzacié cap a la
periféria que va patir la inddastria a partir del segle XX
(Tatjer, 2006). Un exemple el podem trobar a Terrassa, on
molt a prop del centre de la ciutat, hi podem trobar el
MNACTEC (Museu Nacional de la Ciéncia i de la Tecnica
de Catalunya), que esta situat en una antiga fabrica textil
reconvertida en un museu.

A partir del segle XX, la indtstria va comengar a patir una
deslocalitzaci6 cap a la periféria de les ciutats, a causa de
la millora en el transport i la necessitat de separar l'espai
industrial i residencial. Allunyar les fabriques dels centres
de les ciutats, va fer que la principal font de contaminacié
es separés de les zones residencials millorant
substancialment la vida dels residents. Aquesta migraci6é
de les industries cap a la periféria de les ciutats, va fer que
els centres de les ciutats poc a poc s’anés especialitzant en
el sector terciari i de serveis. Les ciutats van estendre els
seus limits convertint-se en alguns casos en regions
metropolitanes, com per exemple va passar amb la Regi6
Metropolitana de Barcelona. A Barcelona es van crear dos
grans nuclis industrials, un a prop del port, al iniciar-se la
industrialitzacié del projecte del Port Franc, i un altre a
prop del riu Besos, proxim al nucli fabril de la Sagrera i
Sant Andreu (Marmolejo. i Roca, 2008).

En els altims anys, pero, comencen a apareixer projectes
urbans per a tornar la industria a la ciutat. Aquesta nova
indtstria esta caracteritzada per un ds intensiu de la
tecnologia i la innovacié sent un exemple clar el districte
22@ a Barcelona, un espai que concentra un gran nombre
d’empreses en el barri del Poblenou de Barcelona. Aquest
espai té per objectiu transformar i incentivar la
reestructuraci6 urbana i econdmica amb una clara
orientaci6 d’atreure una nova economia intensiva en
coneixement (Dot Jugla et al.,2010). Es cert perd, que les
grans inddstries més contaminants, encara es concentren
en poligons allunyats del centre de les ciutats. Aixo pot
portar a pensar que aquests espais siguin grans focus de
soroll i pol lucié, els dos grans motius per els quals es va
traslladar la inddstria dels centres de les ciutats a les
afores.

3.2 Externalitats negatives dels poligons
industrials

Per altra banda, la industria, té associades una seérie
d’externalitats negatives que tenen efecte en la societat i al
medi ambient. Les externalitats son aquells efectes secun-
daris que causa l'activitat d'una persona o empresa, la
qual no es fa carrec de totes les conseqiiéncies que té
aquesta activitat en la societat o I'entorn (Vazquez, 2014).
Aquestes externalitats poden ser positives o negatives.
Les externalitats positives son tots aquells efectes positius
que les activitats dels membres de la societat generin,
sense estar implicits en els costos o beneficis d'aquestes
activitats. La definici6 d'externalitat positiva no es limita a
cap camp o ciéncia en concret, sin6 que recull tots aquells
petits i grans efectes positius que les accions de qualsevol
persona o empresa pugui tenir en la nostra societat. Par-
lem de conseqtiiencies positives que no estan incloses en el
cost de produccié ni en els preus de compra, perd que
poden tenir un resultat molt beneficiés per a la societat en
el seu conjunt. es externalitats negatives sén aquelles
consequiéncies de realitzar qualsevol activitat que causen
dany a la societat, sense estar implicites en els costos de la
mateixa. Malgrat que estem tractant els conceptes en el
camp econdmic, aquests es poden extrapolar a qualsevol
ambit de la vida quotidiana. El principal exemple d'exter-
nalitat negativa el trobem en la contaminacié que generen
les grans empreses a l'entorn, sobretot les industries (
Vazquez, 2014). El soroll o la contaminacié actstica és un
problema important en segons quin tipus d’inddstria,
sobretot en aquelles que estan situades relativament a
prop de zones residencials. Una altra externalitat negativa
que pot tenir la indtstria, és la pol lucié o contaminacié
atmosferica.

L’ambit de la indtstria a les ciutats o a les arees metropo-
litanes i la seva relacié amb la contaminacié d’aquestes, és
un tema ampliament estudiat. Un dels casos més notoris
és la Xina. Diversos autors han analitzat la pol lucié en
ciutats industrials tradicionals en el nord-est del pais,
alguns d’ells, enfocant-se en els hidrocarburs aromatics
policiclics (HAP) que sén els contaminants ambientals



GERARD CASULLERAS RIUS: ANALISI CONTAMINACIO ZONES INDUSTRIALS DE L’AMB

omnipresents generats principalment durant la combustié
incompleta de materials organics (per exemple, carbo,
petroli, benzina i fusta) (Song et al.,2015). Altres autors
han analitzat la pol luci6é de les ciutats industrialitzades
de la Xina centrant-se en les industries productores
d’electricitat, especialment en aquelles que utilitzen el
carb6 com a font productora. Aquestes centrals térmi-
ques, han estat i segueixen sent una de les grans produc-
tores d’electricitat del pais asiatic, el que comporta un
greu impacte en la contaminacié atmosferica global (Jiang
et al., 2020). A més de la Xina, també hi ha autors que
relacionen ciutats i la contaminacié atmosférica de les
industries en altres llocs del mén, com és el cas del Regne
Unit (Cole et al. 2005), on es va fer un estudi sobre la in-
dtstria manufacturera i els seus impactes mediambien-
tals.

Aquests articles utilitzen dades sobre contaminacié i amb
aquestes realitzen mapes i grafics per tal de que es pu-
guin interpretar d’una forma molt més clara i visual. Les
dades sobre contaminacié solen ser representades amb
indicadors. Els més freqiients i utilitzats per mesurar-la
son les particules en suspensié PM10 y PM2.5, 'Oz6 (O3),
el Dioxid de sofre (SO2), el Dioxid de nitrogen (NO2) i el
Dioxid de carboni (CO2), entre d’altres. La Organitzaci6é
Mundial de la Salut (OMS), pero, des de fa uns anys,
recomana la utilitzacié d'indicadors de PM2.5 (enlloc dels
basats en PM10) (OMS,. 2018). El motiu principal és que
les PM2.5 es consideren un millor indicador de la conta-
minaci6é urbana perqué: 1) el seu origen és, fonamental-
ment, antropogenic; 2) els seus efectes sobre la nostra
salut sén molt greus per la seva composicio rica en ele-
ments molt toxics (com metalls pesants i compostos orga-
nics); i 3) per la seva gran capacitat de penetracié en les
vies respiratories (sén 100% respirables i viatgen profun-
dament en els pulmons, dipositant-se en els alveols pul-
monars i fins i tot pot arribar a el torrent sanguini).

Tot i aixd, no hi ha gaires estudis que facin aquest tipus
de investigacié sobre la contaminacié atmosférica en les
zones industrials de Barcelona o de la seva area metropo-
litana. Hi ha algunes excepcions, com per exemple articles
que fan estudi sobre els boscos urbans de la ciutat de
Barcelona i de la seva contribucié en la millora de la qua-
litat de l'aire (Bar6 et al.,2014). Tot i aixo, no déna infor-
maci6 de quin impacte hi té la inddstria en aquesta con-
taminaci6 . Les dades sobre contaminacié en alguns dels
articles sobre contaminacié de l'aire a Barcelona, sén es-
timacions que es realitzen mitjancant un model de regres-
si6 d'ts del sol (LUR). Aquest model es va desenvolupar
dins de I'Estudi Europeu de Cohorts per al projecte Efec-
tes de la contaminacié atmosferica (ESCAPE) que va me-
surar diversos contaminants d’interés en 36 arees d’estudi
europees. La campanya de seguiment a Barcelona es va
desenvolupar entre gener del 2009 i gener del 2010 durant
3 periodes estacionals de dues setmanes, en temporades
fredes, calides i intermeédies per a cadascun dels 40 llocs
de control de NOx i 20 de PM. Tot i que aquest tipus de
models estadistics solen ser d'una gran exactitud, no dei-
xen de ser dades de fa més de deu anys. Es per aixd que
en aquest article, es vol utilitzar dades d’accés obert pro-

porcionades per les administracions publiques o per
organismes reconeguts amb I’objectiu de fer un analisi de
la situaci6 actual sobre la contaminacié atmosférica en les
principals zones industrials de I’ambit metropolita de la
ciutat de Barcelona.

3.3 Directives i politiques sobre la pol-lucié i les
industries

Per a poder controlar aquestes externalitats negatives, els
estats europeus han d’aplicar una série de politiques eu-
ropees com la Directiva sobre les Emissions Industrials
(DEI), que defineix les obligacions d'unes 50.000 ins-
tal lacions industrials amb 1’objectiu d'evitar o minimitzar
les emissions contaminants a l'atmosfera, l'aigua i el sol
(AEMA.,2019). La DEI també exigeix que aquestes ins-
tal lacions redueixin la generacié de residus. En el cas de
determinades activitats, per exemple les associades a les
grans instal lacions de combustié, les instal lacions d'in-
cineraci6 de residus i les activitats que comportin 1'ds de
dissolvents o la produccié de didxid de titani, la DEI esta-
bleix uns valors limits d'emissié de emissié aplicables a
tota la UE en relaci6 amb determinats contaminants.

A més d’aquesta directiva més general sobre els contami-
nants en les industries, n’hi ha altres de més especifiques,
com per exemple, la directiva relativa a les instal lacions
de combustié mitjanes que regula les emissions de dioxid
de sofre (SO2), 0xids de nitrogen (NOx) i particules deri-
vades de la combusti6é de carburants en instal lacions amb
una potencia térmica nominal igual o superior a 1 MW i
inferior a 50 MW (Reial Decret 1042/2017). També exis-
teixen certs regims de comerg que regulen les emissions
contaminants com per exemple, el Regim de Comer¢ de
Drets d'Emissié de la Unié Europea (RCDE UE) que exi-
geix la reducci6 de les emissions de gasos d'efecte hiver-
nacle de més de 12 000 instal lacions de generaci6 energe-
tica i de fabricaci6é de 31 paisos i d’aquells procedents de
l'aviacié. El RCDE UE compren al voltant d'un 45% de les
emissions de gasos d'efecte hivernacle a la Uni6 Europea.
A més de les directives associades a la contaminacié at-
mosferica també n’hi ha que regulen la contaminacié de
les aigiies, com per exemple, la Directiva Marc De 1'Ai-
gua, que exigeix als estats membres que redueixin pro-
gressivament la contaminaci6 de les aigties derivada de la
presencia d'una familia de contaminants definits com
«substancies prioritaries». També exigeix als estats mem-
bres que interrompin o suprimeixin gradualment les
emissions, els abocaments i les pérdues referits a una
familia de contaminants més perillosos definits com
«substancies perilloses prioritaries». A més, hi ha la Di-
rectiva sobre el tractament de les aigiies residuals que
protegeix el medi ambient dels efectes nocius dels abo-
caments d'aigiies residuals urbanes i de certs sectors in-
dustrials.

Les directives de la Unié Europea sobre els contaminants
derivats de les industries son molt diverses i afecten a tot
tipus d'indtstries. Aquestes directives es van crear pen-
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sant en arribar a assolir els objectius de I"’Agenda 2030, tot
i que en depen l'aplicacié en cada un dels estats membres
per tal de que aquestes directives compleixin el seu pro-
posit. Tant a nivell de I’Estat Espanyol com a nivell auto-
nomic, aquestes directives s’han aplicat parcialment, i no
hi ha un seguiment estricte en tots els ambits que nom-
bren aquestes directives. On si que hi ha uns compromi-
sos i unes politiques més estructurades i més ben aplica-
des és en I'ambit de 'agenda 2030 tant a nivell estatal com
a nivell autonomic. Si bé és cert que els compromisos de
I'agenda 2030 abasten molts ambits, un d’ells no deixa de
ser el compromis en fer una inddstria més sostenible que
tingui un menor impacte en la petjada ecologica que dei-
xa al planeta. Per tant, encara que no s’hagin aplicat les
directives de la Uni6 Europea estrictament, si que és cert
que aquests compromisos amb "agenda 2030, encara que
siguin només compromisos i encara no s’hagin aplicat en
lleis i decrets, impliquen que hi ha una certa voluntat
politica tant a nivell de 1'Estat Espanyol com a nivell de
Catalunya, per tal de que la gran contaminacié de la in-
dustria es redueixi.

4 METODOLOGIA

4.1 Fonts de dades

En relacié a les fonts de dades, s’han utilitzat fonts de
caracter secundari. Les dades utilitzades son las referents
a la contaminacié atmosferica, extretes del Departament
de Territori i Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya
on es recullen les dades extretes de de la Xarxa de Vigi-
lancia i Previsi6 de la Contaminaci6 Atmosferica des de
I'any 1991 l'actualitat. Aquesta xarxa és un sistema de
detecci6 dels nivells d'immissié dels principals contami-
nants que afecten la qualitat de 1'aire, implantada a Cata-
lunya. Esta constituida per un conjunt de punts de mesu-
rament (manuals o automatics) distribuits pel territori, en
els quals s'ubiquen els equips de mostreig i d'analisi de
contaminants atmosferics. En el cas dels punts de mesu-
rament automatics, les estacions amb equips que capten
les mesures repartides pel territori, envien les dades als
Centres d'Analisi, i d'aqui van al Centre Receptor i Coor-
dinador de Dades, on es validen, s'emmagatzemen i es
gestionen. Els captadors manuals sén dispositius que
requereixen la instal lacié6 d’un suport de mostreig cada
cop que es vol obtenir una dada diaria. Durant aquestes
24 hores, és forca el pas de l'aire per aquest suport de
mostreig i s'obté una mostra que posteriorment s’ha de
dur al laboratori, on s’analitza. El tipus de mostra i el
tipus d'analisi depenen del contaminant que es vulgui
mesurar. Aixi doncs, els nivells de concentracié a l'aire
dels contaminants determinats a partir dels captadors
manuals no es disposen en temps real, es coneixen en un
termini de temps posterior respecte al dia que s'ha pres la
mostra.

Aquest procés fa que hi hagi un cert decalatge en la dis-
ponibilitat de les dades diaries obtingudes a partir
d’aquests captadors en relaci6é al dia del mostreig. Per a
realitzar I'estudi s’han escollit dades diaries de les estaci-

ons de mesura i se n'ha fet la mitjana mensual dels dies
en que hi ha dades. En canvi, els dies en els quals no hi
havia dades s’han exclos de la mitjana mensual, ja que
haguessin tingut un efecte no desitjat en els resultats fi-
nals. El periode escollit esta compres entre els anys 2010 i
2020, aprofitant aixi tot els rang de dades disponibles
d’aquestes estacions de mesura de la Xarxa de Vigilancia i
Previsi6 de la Contaminacié Atmosfeérica. Shan escollit
pero, cada dos anys, ja que s’ha determinat que seria
millor escollir un periode de temps més ampli, enlloc de
representar dades dels tltims 5 o 6 anys en els quals s’hi
hagués pogut observar uns resultats més similars entre
ells i menys significatius a I'hora d’analitzar-ne tot el
conjunt.

Les dades extretes es basen en el Index Catala de Qualitat
de I'Aire (ICQA) (Taula 1), que va ser implantat el gener
de 1995, aquest index, tradueix a una mateixa escala (es-
cala dels efectes sobre la salut de les persones o escala de
I'ICQA) les concentracions de cada un dels contaminants
mesurats, Aixi, la qualitat de l'aire sera bona, regular,
pobre o molt pobre depenent del valor d'ICQA assolit.
Les dades utilitzades sén tnicament del contaminant
PM10. er aixd s’ha de tenir en compte els valors d’aquest
index per a determinar quina és la qualitat de les dades
representades.

Taula 1. Valors dels contaminants basats en 'ICQA

ICQA Bona Regular | Pobre Molt Pobre
03
(ug/m?3) 0-110 | 11-180 | 181-240 > 241
PM10
(ng/ md) 0-35 | 36-50 51-75 >76
CO
(mg/m3) 0-5 6-10 11-15 >16
S02
(ug/ m3) | 0-200 | 201-350 | 351 - 500 > 501
NO2
(ug/ m3) 0-90 | 91-200 | 201 -400 > 401

Font: mediambient.gencat.cat

Les dades de contaminaci6 escollides finalment han estat
les del tipus PM10, les quals son petites particules solides
o liquides disperses a 'atmosfera, amb un diametre d'en-
tre 2,5 1 10 pm. Aquestes, estan formades principalment
per compostos inorganics com els silicats, aluminats i
metalls pesants, aixi com material organic associat a par-
ticules de carboni. El nom prové de material particulat
(PM, en angles: particulate matter) i de 10, la mida maxi-
ma de les particules en micrometres. Les particules poden
provenir de diferents fonts (ref. Ministerio para la transi-
cién ecolégica y el reto demgréfico):

° La contaminacié generada per la combustié en
motors de combustible fossil (automobils)

° La inddustria, construccio i comerg
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° Pols en suspensio

e  Cremes agricoles

4.2 Métodes

Degut a la impossibilitat de mesurar les concentracions
dels diferents contaminants a tots els punts d'un territori,
el territori catala esta dividit en diferents zones de quali-
tat de l'aire (ZQA). En cada una d'aquestes zones s'identi-
fiquen diferents arees i s'agrupen territoris que tenen
caracteristiques similars (arees urbanes, suburbanes o
rurals). D'acord amb la normativa actual (BOE, 2011), és
suficient disposar de dades per a cada tipus d'area dins
d'una zona, i els resultats es podran estendre a tota una
zona de qualitat de l'aire equivalent. La delimitacié de
zones de qualitat de l'aire (ZQA) a Catalunya s’ha realit-
zat seguint els segiient factors:

. En primer lloc, les condicions de dispersi6 dels
contaminants, que depenen basicament de la
climatologia i I'orografia. Aquestes perduren in-
variables en periodes llargs de temps i afecten a
una extensi6 gran del territori.

° En segon lloc, les emissions, que Poden canviar
rapidament en el temps i l'espai. Es el cas d'ins-
tal lacié o tancament de focus emissors o bé amb
el desenvolupament urba d’infraestructures.

Aixi, es conclou que a cada ZQA, els nivells mesurats a
una zona son representatius dels nivells de fons de tota
I'area que la compren, i que la superficie de cada zona és
homogenia respecte a I'orografia, la climatologia, la den-
sitat de poblaci6 i el volum d’emissions industrials i de
transit. Per tant, per avaluar la qualitat de 'aire a Catalu-
nya no cal mesurar en tots els seus punts, siné que n’hi ha
prou amb disposar de dades per a cada tipus d’area dins
d'una ZQA, ja que dues arees del mateix tipus i dins una
mateixa zona tindran nivells d'immissié equivalents (ref.
Departament d'Accié Climatica, Alimentacié i Agenda
Rural).

La manera de distingir les diferents arees consisteix a
caracteritzar el territori en dos nivells segons siguin l'o-
cupacié del sol (nivell 1: arees urbanes, suburbanes o
rurals) i el tipus de fonts emissores que afecten les arees
(nivell 2: arees de transit, industrials o de fons, que signi-
fica que no rep I'impacte directe de cap de les dues altres
arees).

Tot i que amb les ZQA de Catalunya es poden obtenir
resultats significatius en grans arees de terreny, en el
nostre cas, s’ha optat per a realitzar una interpolacié amb
les estacions de mesura més properes a les zones d’estudi
escollides per aixi poder obtenir els resultats adequats i
poder visualitzar més clarament, si hi ha una relacié entre

la localitzacié de poligons industrials i la pol lucié atmos-
ferica. En el subcamp matematic de I'analisi numerica, es
denomina interpolacié a l'obtencié de nous punts partint
del coneixement d'un conjunt discret de punts. La idea de
la interpolacié és poder estimar un valor x arbitrari, a
partir de la construccié d'una corba o superficie que uneix
els punts on s'han realitzat els mesuraments i el valor si
que es coneix. S'assumeix que el punt arbitrari x es troba
dins dels limits dels punts de mesurament, en cas contrari
es diria extrapolacié. Per a realitzar la interpolacié sha
escollit el metode IDW, que soén les sigles de les paraules
angleses “Inverse Distance Weight”, que es pot traduir
com a distancia inversa ponderada.

Mapa 1: ZQA de Catalunya
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Font: Elaboraci6 propia.

El meétode de la distancia inversa ponderada (IDW) es
recolza en el concepte de continuitat espacial, amb valors
més semblants per a posicions properes que es van dife-
renciant conforme s'incrementa la distancia. Es un algo-
risme forca senzill i és molt utilitzat en tot tipus
d’aplicacions geografiques quan es volen fer interpolaci-
ons, a més, els resultats obtinguts sén facils de visualitzar
i entendre. Des del punt de vista metodologic cada valor,
que té una correspondencia amb un punt determinat,
influeix sobre els altres de forma local i disminueix pro-
porcionalment el seu efecte amb la distancia. A 1'ésser un
metode exacte i ajustar-se en la seva localitzacié a les
dades, en ocasions genera al mapa cercles concéntrics,
denominats "bulleyes" (ulls de bou), que graduen els
canvis bruscos en els valors (Garcia i Cebrian, 2006).

El IDW, és un metode matematic d'interpolacié que fa
servir una funcié inversa de la distancia, suposant que els
elements que estan més a prop sén més semblants, per
tant tenen més pes i influéncia sobre el punt a estimar. La
expressio és:



6 UAB TFG GESTIO DE CIUTATS INTEL-LIGENTS | SOSTENIBLES: ANALISI CONTAMINACIO ZONES INDUSTRIALS DE L'AMB

Z(S,) = XL A+ Z(S))

En el qual Z (So) és el valor a predir, N és el nombre de
mostres al voltant del punt a predir, Ai sén els pesos as-
signats a cada punt vei i Z (Si) sén els valors mesurats. Els
pesos dels punts veins estan donats per:

-p
dio

A= ———
l le'v=1dio P

En el qual, d és la distancia entre el lloc de prediccié (So) i
el lloc mostral (Si); P és un factor de reduccié de pes, el
qual es troba minimitzant I'error quadratic mitja o error
de prediccié (Murillo et al.,2012). Aquest métode de in-
terpolacio, s'ha realitzat mitjancant el programari ArcGis
Pro, en el qual s’hi ha introduit les dades de contaminaci6
atmosférica en PM10 mensual dels anys seleccionats.
Quan s’hi introdueixen les dades i els parametres esco-
llits, es crea una imatge raster amb colors graduals que
indiquen en quina de les estacions hi ha hagut un major
grau de contaminacié en comparacié amb les estacions
que l'envolten. Aixi, es pot obtenir un mapa amb un ras-
ter gradual en el qual s’hi poden veure en quines estaci-
ons de mesura hi ha hagut més contaminaci6 al llarg de
I'any.

Les estacions de mesurament escollides de la Xarxa de
Vigilancia i Previsi6 de la Contaminaci6 Atmosférica,
estan situades molt a prop de totes dues zones estudia-
des, l'estaci6 escollida per a mesurar l'impacte sobre la
contaminacié del CIM Valles, esta situada al municipi de
Mollet del Vallés, municipi vei de Santa Perpetua de Mo-
goda on es troba la CIM Vallés, a menys de 2 quilometres
de la zona industrial. Aquesta estaci6 és del tipus de fonts
emissores de transit, cosa que és molt convenient, ja que
la CIM Vallés, es caracteritza per ser una zona industrial
que consta en la seva gran majoria d’empreses de trans-
port de mercaderies i de logistica. La principal font de
contaminacié atmosferica d’aquest tipus d’empreses pro-
vé de la gran quantitat de trafic que generen les seves
instal lacions. Per tant, que l'estaci6 de mesura escollida
estigui afectada en la seva gran majoria per contaminants
que provenen del trafic, pot fer que 'impacte sobre les
dades que poden tenir les instal lacions de la CIM Valles
sigui més significatiu i es reflecteixi de millor manera en
aquestes. La segona estaci6 de mesura de la Xarxa de
Vigilancia i Previsi6 de la Contaminacié Atmosferica, esta
situada al municipi del Prat del Llobregat, a menys d'1,5
quilometres de la zona industrial de la Zona Franca.
Aquesta estaci6, en canvi, no esta afectada per cap tipus
de contaminant en concret, cosa que juntament amb la
seva gran proximitat a la Zona Franca, fa que les dades

extretes, siguin forca representatives de la zona d’estudi.
Aixi com la CIM Vallés esta composta en la seva gran
majoria per empreses de logistica i mercaderies, amb la
Zona Franca no succeeix el mateix, ja que en aquesta zona
hi ha empreses de tot tipus. Tot fent que les dades extre-
tes de l'estacié de mesura escollida del municipi del Prat
de Llobregat siguin forca fiables i representatives de la
zona industrial sobre la qual es vol fer I'estudi.

Per a realitzar el mapa de densitat de poblaci, s’han
utilitzat diferents metodes per a poder arribar al resultat
final. Primer, s’han filtrat i corregit les dades de poblacié
per municipis obtingudes de I'Institut d’estadistica de
Catalunya (IDESCAT). Aixo s’ha fet per a poder realitzar
un “Join” amb el shapefile dels limits administratius de
forma correcte i sense errors. Un Join permet unir dues
taules per mitja d'un identificatiu com (ID), les dades de
les dues taules s'annexen per 1'ID, donant la possibilitat
de representar espacialment dades externes, les dades a
vincular provenen d'una taula de Microsoft Excel amb un
shapefile en ArcMap d'aquesta manera s'edita la informa-
ci6 en el primer i s'obté en la taula d'atributs de el segon.
En aquest cas I'ID utilitzat és el codi de municipi que
ténen associats els municipis de Catalunya en els orga-
nismes oficials de la Generalitat de Catalunya. Un cop
realitzat aquesta unio, ja s’ha pogut representar de forma
correcte les dades en un mapa de colors graduals.

5. LocALITZACIO GEOGRAFICA DE LA ZONA FRANCA
I DE LA CIM VALLES

El poligon industrial de la Zona Franca i la Central Inte-
grada de Mercaderies del Valles o (CIM Valles) es localit-
zen a Catalunya i, més concretament, a Barcelona i a San-
ta Perpetua de Mogoda, respectivament (Figura 2). El
poligon industrial de la Zona Franca és una zona clau
degut al seu gran potencial econdmic, tant de Barcelona
com del seu entorn metropolita. Aquesta zona industrial
esta situada al municipi de Barcelona i és la més gran i la
més activa d’Espanya i una de les més importants i dina-
miques d’Europa. Amb més de 300 empreses instal lades,
la Zona Franca, és la porta d’entrada pels paisos del nord
d’Africa i per tot el transit portuari del Mar Mediterrani a
la Uni6 Europea. Aquest poligon té una gran situaci6
geografica i molt bones comunicacions ja que, es troba al
costat de infraestructures de transport i de comunicacions
d'abast internacional: es troba a 7 km de l'aeroport del
Prat, a 500 m del port de Barcelona, i a 200m Can Tunis, la
principal estaci6 ferroviaria de mercaderies de Catalunya.
Esta orientat al negoci internacional amb una elevada
quantitat de grans empreses, els sectors que hi predomi-
nen sén : l'automocié, la quimica basica i la logistica. Al-
gunes de les empreses més importants que es poden tro-
bar a la Zona Franca son grans multinacionals com Nis-
san, SEAT, Bayer, DB Schenker, Spain-Tir, Molenbergna-
tie i Consum; amb més de 40 multinacionals en total (ref.
Consorci Zona Franca de Barcelona, 2021).
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Per la seva banda, la Central Integrada de Mercaderies
del Valles (CIM Valleés), és una zona industrial situada al
terme municipal de Santa Perpetua de Mogoda on hi ha
un gran nombre d’empreses dedicades principalment a la
logistica o transport de mercaderies. Des que es va posar
en funcionament I'any 1997, la CIM Vallés ha esdevingut
un punt clau de distribucié de mercaderies, principal-
ment d’ambit espanyol, perdo amb un clar component
exportador. Actualment hi ha més de 70 empreses ins-
tal lades. La Central Integrada de Mercaderies del Vallés
(CIM Valles), amb una superficie de 44.2 ha, esta entre
dues de les grans vies de comunicaci6 de Catalunya:
I'AP-7 i la C-33. Aquest localitzacié 1'hi permet ser la
plataforma logistica d’alta rotacié de la regié metropoli-
tana de Barcelona. La CIM Vallés fou promoguda amb
I'objectiu d’oferir un espai amb unes condicions optimes
d’'ubicaci6 i un servei per a les empreses de transport de
mercaderies per carretera (ref. Central Integrada de Mer-
caderies del Valles, 2021).

Mapa 2. Localitzaci6 de la Zona Franca i de la CIM Valles.
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Font: elaboraci6 propia.

6.RESULTATS

Per a poder fer una correcta interpretacié dels resultats
obtinguts, s’ha de tenir en compte diversos factors que
afecten a aquests i que hi tenen una gran importancia o
impacte. L'estacié de mesurament utilitzada per mesurar
I'impacte de la CIM Valles sobre la contaminacié atmosfe-
rica forma part de la Xarxa de Vigilancia i Previsi6 de la
Contaminacié Atmosfeérica i esta situada en un punt on
rep emissions directes del transit, encara que aixo pugui
suposar un avantatge a I’hora de crear una certa fiabilitat
sobre 'estudi, no es descarta que aquestes dades es vegin
afectades per altres factors aliens al impacte que pugui
tenir la CIM Vallés sobre la contaminacié atmosferica
mesurada. Pel que fa a I'estaci6é escollida per a represen-
tar I'impacte de la Zona Franca sobre la contaminaci6
atmosfeérica, també pot ser que succeeixin anomalies simi-
lars, ja que encara que estigui forca a prop de la zona
d’estudi, també esta relativament a prop de la ciutat de
Barcelona, i de 1’Aeroport del Prat, fent que sigui més
dificil d’identificar si les dades obtingudes es veuen real-
ment afectades per la Zona Franca o no.

Com es pot observar en els rasters resultants de la inter-
polaci6, I'estaci6 de mesura que hi ha més a prop de la
Zona Franca sempre té uns valors de contaminacié per
sobre de la mitja si la comparem amb les estacions de
mesura que hi ha al seu voltant. Aquesta taca vermella de
I'estacio de mesura de la Zona Franca en tots els anys en
que s’ha realitzat 1'estudi, ens fa veure que aquesta zona
industrial, té una forta influencia en I'entorn pel que fa a
I'emissi6 dels contaminants atmosfeérics del tipus PM10.
També es pot observar com l'estacié que esta situada al
limit nord del municipi de Barcelona, en molts anys tam-
bé té valors per sobre de la mitjana, aquestes anomalies
son degudes a la proximitat d’aquesta estacio a varies de
les vies de transit més importants de I’Area Metropolitana
de Barcelona com sén la C-58 i les rondes, cosa que fa que
la contaminacié produida pels automobils afecti en gran
mesura a aquesta estacié. En el cas de la CIM Valles pero,
no succeeix el mateix, amb la interpolacié realitzada, no
es pot observar que l'estacié de mesura més propera a la
zona industrial, sigui una font de contaminaci6é recurrent
al llarg dels anys i per tant no podem afirmar que la CIM
Vallés tingui un grau de contaminacié especialment ele-
vat respecte a l'area que l'envolta. L'estacié que té les
taques més blaves, i que per tant té un grau de contami-
nacié reduit, és la que esta situada al municipi de Sant
Cugat del Valles, que destaca per la seva baixa densitat
residencial i que resulta en uns nivells de contaminacié
forca reduits.



8 UAB TFG GESTIO DE CIUTATS INTEL-LIGENTS | SOSTENIBLES: ANALISI CONTAMINACIO ZONES INDUSTRIALS DE L'AMB

Mapa 3: Nivell de Particules PM10 mitjangant interpol lacio.
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Font: elaboraci6 propia.

Figura 1: Grafiques comparatives dels nivells de PM10.
En aquest conjunt de grafics que es mostren, s’hi pot ob-
servar com les dues zones d’estudi tenen certes diferenci-
es en el grau de contaminacié atmosférica de PM10. En
tots els anys en els que s’ha realitzat 1'estudi s’hi pot ob-
servar com la Zona Franca sempre té un grau de conta- *
minacié atmosférica per particules PM10 més elevat que 30
la CIM Vallés. El fet de que I'area industrial de la Zona 25
Franca sigui sensiblement superior a l'area industrial de 20
la CIM Vallés, i que hi hagi un nombre més gran
d’empreses i d’activitat industrials, pot ser el causant de
que els nivells de particules PM10, sigui en general, més
elevats en aquesta zona d’estudi que no en la de la CIM
Vallés. La diferéncia entre les dades de les dues zones, és 0
sempre molt similar, cosa que ens indica que no és fruit
d’alguna anomalia puntual, i que aquesta diferencia en
els nivells de contaminaci6 es repeteix sempre.
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Per a poder complementar d’una millor forma I'estudi de
contaminaci6 realitzat, s’ha tingut en compte la densitat
de poblacié que hi ha en els municips propers als dos
llocs d’estudi, ja que aixo pot ajudar a veure I'impacte que
té la contaminaci6 estudiada en la poblaci6 dels municipis
propers. A més també pot ajudar a entendre una mica
més alguns fenomens que es poden observar en els ras-
ters dels nivells de contaminacié. Es pot veure com a
I'estacié de mesura que hi ha a prop de la Zona Franca, hi
ha una major densitat de poblacié, ja que té a prop muni-
cipis amb molta densitat com Hospitalet o Barcelona.
Aix0 pot fer que si els nivells de contaminaci6 sén ele-
vats, hi hagin un major nombre de persones en risc de
patir problemes de salut per aquest motiu. En canvi, la
que hi ha més a prop de la CIM del Valles, esta situada en
municipis amb una densitat més baixa, i per tant, si els
nivells de contaminacié sén elevats, i ha menys poblacié
en risc de patir problemes de salut.

Aquest mapa també pot explicar millor el fenomen que
apareix en alguns la majoria d’anys a l'estacié que hi ha al
limit nord del municipi de Barcelona, ja que aquesta esta-
ci6, a més de estar molt a prop de l'eix viari del Besoés,
també té a prop municipis amb una alta densitat de po-
blaci6. Aquest fet pot fer augmentar en alguns casos els
nivells de contaminacié mostrats. També es pot veure que
I'estaci6 situada al municipi de Sant Cugat del Valles, esta
forca allunyada de municipis amb una alta densitat de
poblacié, fet que provoca que aquesta estacié tingui uns
registres gairebé sempre per sota de la mitjana.

Mapa 4: Densitat de poblacié per municipis (2020)
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7 DiscussIoO

Els resultats observats, mostren que la relaci6 entre la
localitzaci6é dels poligons industrials i la presencia d'un
elevat grau de pol lucié6 atmosférica en particules PM10
no és sempre del tot directe. Ja que en el cas d’estudi de la
Zona Franca, si que es pot realitzar aquesta afirmacié com
s’ha pogut veure en els rasters de contaminaci6é atmosfe-
rica. En la zona industrial de la CIM Valles per9, els resul-
tats no ens indiquen que la seva influéncia en la contami-
naci6 atmosferica de I'entorn sigui especialment elevada.
Dit aix0, es pot afirmar que només aquelles zones indus-
trial amb una superficie especialment gran i amb un
nombre d’empreses i industries elevat, pot causar que el
nivell de contaminacié atmosferica del seu entorn es vegi
afectada per la presencia del poligon o zona industrial.

Aquests resultats es situen en la mateixa linia que els
estudis realitzats a la Xina (Song et al.,2015). En aquest
article sobre els nivells d’hidrocarburs aromatics polici-
clics (HAP) (polycyclic aromatic hydrocarbons (anglés
PAH))que hi ha en algunes ciutats del nord-est de la Xina,
'autor senyala que els nivells de HAP en els llocs indus-
trials van ser significativament més alts que en altres
arees amb diferent tipologia urbana, en alguns casos pero,
la tendencia no va ser clara en d’altres. Aixo succeeix
d’una forma similar en els resultats d’aquest article, ja que
de les dues zones industrials estudiades, només en un
dels dos casos s’hi pot observar una influéncia clara en
I'emissi6 de particules contaminants a 1’atmosfera. Els
metodes utilitzats en els dos articles, son for¢a similars, ja
que en els dos casos s'utilitzen interpolacions per a crear
rasters que permeten visualitzar les dades en un mapa on
s’hi veu l'efecte de les zones industrials sobre la contami-
naci6. En canvi, tot i que els resultats obtinguts en aquest
article també son similars als que es presenten en 'article
on s’analitza l'industria manufacturera al Regne Unit
(Cole et al. 2005) , els metodes utilitzats no sén els matei-
x0s, ja que no es fa cap interpolacié per a poder generar
un mapa de contaminaci6, siné que amb l’analisi de les
dades que es presenten n’és suficient per a determinar
que aquestes industries ténen un impacte directe sobre la
contaminaci6 en tots els contaminants analitzats. El fet de
no utilitzar el métode que s'ha fet servir en aquest article,
pot generar certa confusi6 si no s’interpreten les dades
correctament, i crec que és necessari realitzar elements
visuals per tal de que els lectors de I'article puguin tenir
una idea més clara dels resultats als quals s"arriba.

8 CoNncLusIO

Després d’haver analitzat els resultats obtinguts, es pot
afirmar que si que existeix una relaci6 entre la localitzaci6
d’alguns poligons industrials i el grau de contaminacié
atmosferica que hi ha en aquelles zones. Aixd perd, no
passa sempre i no més podem dir que aquest fenomen és
observable en el cas del poligon industrial en qiiestié
tingui unes certes caracteristiques i dimensions. Aquest

fet només '’hem pogut veure en el poligon de la Zona
Franca i no en la CIM Valleés. Tot i aixi, podem afirmar
que en certes circumstancies aquesta relacié existeix i la
localitzaci6 d’aquests poligons industrials té un efecte
directe sobre el grau de contaminacié atmosférica de la
zona que l'envolta. Per tant, la primera hipotesis plante-
jada no és del tot certa, ja que segons 1'estudi realitzat, no
sempre es pot observar una relaci6 directe en el grau de
contaminacié atmosferica i la localitzacié d'un poligon
industrial. Aquesta hipotesis només és certa per el cas de
la Zona Franca. Pel que fa a les diferéncies en relacié al
grau de contaminaci6é atmosfeérica entre la CIM Vallés i la
Zona Franca, son notables. Ja que en el cas de la Zona
Franca és sensiblement superior al de la CIM Valleés aixo
pot ser degut a que la Zona Franca és més gran que la
CIM Vallés i a que la tipologia d’empreses que s’hi con-
centren és diferent. En la CIM Vallés les empreses que hi
ha s6n de I'ambit de la logistica i el transport de mercade-
ries, en canvi, en la Zona Franca hi ha una tipologia dife-
rent d’empreses. Aixi com a la CIM Vallés les empreses
que hi ha sén de 'ambit de la logistica i el transport de
mercaderies, a la Zona Franca, hi ha empreses de tot ti-
pus, manufactureres, d’automobils, quimiques, etc. Aixo
pot afectar en gran mesura al grau de contaminacié ob-
servat. Per tant, es pot afirmar que si que existeixen dife-
réncies en el grau de contaminacié atmosferica entre la
Zona Franca i la CIM Valles, i la hipotesi plantejada tam-
bé és certa, ja que segons I'estudi realitzat, la Zona Franca
té un nivell de pol lucié atmosferica més elevat que la
CIM Valles. Cal mencionar que aquest estudi es podria
precisar augmentant el nombre de contaminants analit-
zats i el nombre de poligons estudiats, fent aixi, una imat-
ge més clara sobre I'impacte les poligons Industrial tant a
I’ Area Metropolitana de Barcelona com a tot el territori de
Catalunya.
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