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Dades finals AEA/ED48844002/Issue 

iv AEA Energy & Environment 

Resum tècnic 

El dia 17 de maig de 2007, l’Ajuntament de Girona va adoptar l’acord per la creació d’un estudi 
d’avaluació dels nivells de la qualitat de l’aire pels diòxids de nitrogen a la ciutat de Girona mitjançant 
captadors passius. Aquest estudi està portat a terme per AEA Energy & Environment. 

 

Aquest document presenta les dades finals obtingudes durant aquest estudi que es van obtenir durant 
un any de mostreig entre Juny del 2007 i Juliol del 2008. Els nivells de diòxid de nitrogen (NO2) a l’aire 
s’han mesurat com a indicador de la contaminació atmosfèrica de la ciutat. L’estudi s’ha realitzat 
mitjançant tubs passius de difusió de NO2 del tipus Palmes, establert com a mètode indicatiu segons 
la Directiva 1999/30/EC. Aquest mètode està molt estès al Regne Unit per estudis similars i la majoria 
d’ajuntaments (Local Authorities) tenen xarxes permanents per a la mesura de NO2.   

 

L’avaluació de la qualitat de l’aire ha trobat que els nivells de contaminació a la ciutat de Girona varien 
segons la localització dels punt de mesurament. Tot i que el mètode utilitzat en l’avaluació és indicatiu 
amb una exactitud del 25%, els nivells mesurats s’han comparat al Llindar d’Avaluació Inferior (LAI), 
Llindar d’Avaluació Superior (LAS), Valor Limit (VL) i VL més Marge de Tolerància (MdT).  

 

Els resultats s’han ajustat segons els nivells mesurats a l’estació automàtica de la Devesa del 
Departament de Medi Ambient i Habitatge (Generalitat de Catalunya). Les dades s’han obtingut 
durant el periode de Juny 07 a Juliol 08. Les dades dels últims mesos són encara provisionals. 

 

L’estudi d’avaluació ha mirat de cobrir diferents punts a Girona per tenir un coneixement de la variació 
de nivells de contaminació arreu de la ciutat. S’han mostrajat 30 punts arreu de la ciutat durant 12 
periodes d’unes 4 setmanes. La tipologia de cada punt de mostreig inclou fons urbans/sub-urbans, 
punts amb trànsit intens, moderat o baix, punts amb molt bona o poca dispersió, etc... 

 

S’ha estimat que els nivells al quals la majoria de la població de la ciutat està exposada són nivells 
saludables. Aquests estan per sota del valor límit de 40 mgm-3. Tot i això, també s’han identificat punts 
vulnerables pròxims a vies molt transitades, amb congestió important i/o molt estrets. 

 

Els nivells de fons tan urbans com suburbans s’han mesurat per sota del LAI (<26 mgm-3). Els nivells 
obtinguts en altres punts de la ciutat varien d’entre LAI-LAS, LAS-VL,  VL-VL+MdT07 i superiors a 
VL+MdT07. Aquesta variació és deguda a la quantitat de trànsit i a la distància del punt de 
mesurament a la font de contaminació. En el cas de Girona, al carrer o a la carretera.  

 

La majoria de punts localitzats aprop del trànsit podrien indicar nivells alts de NO2 per damunt del VL 
o VL+MdT. Els punts amb nivells més elevats es localitzen en aquelles vies amb gran número de 
vehicles i més congestionades, i carrers molt estrets amb un número de vehicles considerable. 
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1 Introducció 
El dia 17 de maig de 2007, l’Ajuntament de Girona va adoptar l’acord per la creació d’un estudi 
d’avaluació dels nivells de la qualitat de l’aire pels diòxids de nitrogen a la ciutat de Girona mitjançant 
captadors passius. Aquest estudi està portat a terme per AEA Energy & Environment. 

 

La creació d’aquesta xarxa venia recomanada després d’un projecte de col·laboració entre l’AdG i la 
Universitat d’Oxford Brookes. En aquest s’identifiquen diferents punts conflictius dins la ciutat de 
Girona on sembla indicar la superació del valor límit de la mitjana anual en nivells de dioxid de 
nitrogen (NO2). La xarxa semi-permanent és necessària per valorar el risc d’aquestes superiacions. 

 

Através de AEA Energy & Environment, l’Ajuntament de Girona a creat un xarxa semi-permanent per 
la mesura dels nivells de la qualitat de l’aire a la ciutat de Girona. Aquesta xarxa va ser 
complementada i ampliada pel Departament de Medi Ambient i Habitatge (DMAH) per poder 
augmenetar el número de punts de mostreig i fer un representació exhaustiva de l’estació fixa de 
Girona. 

 

Els resultats d’aquest estudi estan resumits en aquest treball. Aquest inclou informació sobre la 
contaminació atmosfèrica en zones urbanes (2), un resum de la legislació vigent (3), descripció del 
mètode utilitzat en l’estudi (4), la presentació dels resultats obtinguts (5) amb la conseqüent discussió 
(6) i conclusions d’aquests (7). 
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2 La contaminació atmosfèrica 
La contaminació atmosfèrica ha esdevingut un problema de gran importància a les ciutats actuals. 
Aquestes són per naturalesa espais on hi conviuen persones, material i activitat i hi trobem les 
concentracions més elevades de contaminació i el número més elevat de receptors sensibles. 
L’augment d’activitats humanes com el trànsit de vehicles motoritzats, la generació d’energia, la 
calefacció d’habitatges i la indústria han provocat un decrement de la qualitat de l’aire. La 
contaminació urbana no només contribueix a problemes regionals o globals de la contaminació de 
l’atmosfera, si no també pot representar un perill molt important per la salut humana i pel medi 
ambient urbà. Aquest perill està augmentat a mesura que les ciutats esdevenen més denses i es 
concentren més activitats contaminants en zones més petites.  

 

Moltes ciutats estan patint problemes seriosos de contaminació atmosfèrica degut al transport de 
vehicles motoritzats (Mayer, 1999 i Colvile et al., 2001). La salut de la població es veu afectada per 
l’emissió de contaminats i la contaminació urbana ha esdevingut un problema reconegut al voltant del 
món i un problema de preocupació global. L’Organització Mundial de la Salut (OMS) estima que les 
conseqüències globals de la contaminació ambiental són les següents: cada any 500.000 persones 
moren prematurament; aproximadament 40 milions moren de malalties respiratòries i la mortalitat 
infantil, degut a infeccions respiratòries, és agreujada per la contaminació atmosfèrica en un nombre 
molt elevat (Schwela and Zali, 1999).  

 

El resultat de les activitats complexes que es realitzen en zones urbanes són les emissions de 
contaminats com partícules de suspensió, monòxid de carboni, òxids de nitrogen i hidrocarburs 
(Fenger, 1999). En concret, el diòxid de nitrogen (NO2) és un contaminant molt important que es 
forma per la transformació de l’òxid nítric emès pels motors.  Les fons antropogèniques més important 
són els vehicles de carretera (50%), la generació d’energia (25%) i els processos industrials (10%). 
Tot i que dins el medi urbà es troben altres contaminants importants com les partícules de suspensió i 
l’ozó, el diòxid de nitrogen és un molt bon indicador de la contaminació atmosfèrica (Glasius et al., 
1999). Les seves concentracions es correlacionen molt bé amb els ja mencionats hidrocarburs, 
monòxids de carboni (Lewis et al., 1995) i partícules de suspensió (Bower et al., 1991).  

2.1 El diòxid de nitrogen (NO 2)  

El diòxid de nitrogen juga un paper destacat dins els problemes més importants de contaminació 
atmosfèrica que actualment estem patint. Altes concentracions de NO2 poden tenir efectes importants 
de salut i causar problemes significatius a la vegetació i el material urbà (Krupa and Legge, 2000; 
Rahl, 1999). El diòxid de nitrogen és un gas irritant, la toxicitat del qual es relaciona generalment amb 
la seva capacitat oxidativa (Schwela and Olivier, 1999). Com que no és molt soluble, el diòxid de 
nitrogen pot penetrar profundament dins els pulmons, malmetent el seu teixit (Godish, 1997). 
L’exposició a concentracions excessivament altes provoca l’aprimament de les vies respiratòries tant 
a asmàtics com no asmàtics, tot i que els primers són molt més sensibles. L’exposició al diòxid de 
nitrogen, a concentracions que experimentem habitualment als interiors i exteriors, incrementa la 
sensibilitat a substàncies alergèniques com el polen, a receptors sensibles. Tot i que és difícil obtenir 
conclusions evidents dels estudis clínics i epidemiològics, en relació als efectes de l’exposició a curt i 
a llarg termini sobre les funcions pulmonars, les emissions totals de diòxid de nitrogen continuen 
estan per sobre dels nivells acceptats (EEA, 2001). 

2.2 Directives Europees 

A causa d’aquestes conseqüències per a la salut, el medi ambient i la degradació de la qualitat de 
l’aire urbà, degut a l’increment de l’activitat humana, s’ha creat legislació pels contaminants més 
importants. Per exemple, 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 
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des del gener de 2000. 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.  

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 (EC, 1985). 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 automàtiques de mesura s’han hagut d’implementar per tota la Comunitat 
Europea.  

A part de la tècnica automàtica de quimiluminiscència necessària per cumplir amb les directives 
europees mencionades per avaluar els nivells estàndards, una altra metodologia 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. 
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3 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. Fins a l'entrada en vigor del Reial Decret 
1073/2002, a Catalunya era d'aplicació el Decret 833/75 i les normatives específiques per 
contaminant que es recullen a l'annex III del present anuari.  

Actualment, existeix una situació transitòria en la que conviuen els valors límits de la normativa 
estatal, prèvia a l'entrada en vigor del Reial Decret 1073/2002, i els nous valors límits que fixa 
l'esmentat Reial Decret i els successius ( Reial Decret 1796/2003). Aquests darrers són els que 
s'utilitzen per avaluar la qualitat de l'aire però no poden ser una referència per a prendre accions 
legals. La situació actual es pot resumir en el quadre següent (figura 1): 

 
Figura 1. Esquema dels canvis de la legi slació d'immissions 
atmosfèriques. Per al SO2 i el NOX, el valor límit per a la protecció dels 
ecosistemes ja és plenament vigent des del 19-07-20 01 

 

La Directiva europea 96/62/CE, sobre gestió i avaluació de la qualitat de l'aire, trasposada mitjançant 
el Reial Decret 1073/2002, és més exigent pel que fa a l'establiment de nivells màxims de qualitat de 
l'aire. Per aquest motiu la normativa defineix un marge de tolerància (MdT) que es va reduint amb el 
temps a fi que la modificació respecte a la valoració de l'estat de la qualitat de l'aire, sigui progressiva. 
El marge de tolerància se suma al valor límit (que és alhora un valor objectiu de qualitat de l'aire, 
OQA), essent aquesta suma el valor que temporalment serveix com a referent per avaluar la qualitat 
de l'aire per a cada contaminant. Quan es deroguin definitivament els límits d'immissió fixats a 
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l'anterior marc normatiu, el marge de tolerància esdevindrà zero, i el valor límit és convertirà en el 
valor legal i únic per avaluar la qualitat de l'aire.  
Prenent com a exemple, el contaminant NO2 s'ha definit un objectiu de qualitat de l'aire de 40 mg•m-3 
(en mitjana anual) que entrarà en vigor l'u de gener de l'any 2010, convertint-se en valor límit anual. 
Fins aquesta data, durant el període en què conviuen les dues legislacions, s'utilitza aquest valor més 
el marge de tolerància (20 mg•m-3) com a referent per a avaluar la qualitat de l'aire. Aquest marge 
cada any és més petit i esdevindrà zero quan quedin definitivament derogats els nivells màxims 
establerts a la legislació estatal. Aquest fet comporta que els valors de referència horaris per aquest 
contaminant siguin 56, 54, 52, 50, 48, 46, 44, 42 i 40 mg•m-3 per als anys 2002, 2003, 2004, 2005, 
2006, 2007, 2008, 2009 i 2010 respectivament (veure figura 2). Malgrat que aquests valors s'usin com 
a referència per a fer les valoracions, el valor límit vigent serà l'establert al Reial Decret 1613/1985. 

 

Figura 2. Evolució del VL+MdT anual de NO2 per a la 
protecció de la salut humana   

 

 

Per a NO2 fins a l'u de gener de l'any 2010 cal fer la avaluació de la qualitat de l'aire d'acord amb el 
valor de referència que li correspongui per l'any considerat d'acord amb el Reial decret 1073/2002 i el 
Reial decret 717/1987 (veure taula 1) 

Taula 1. Valors de referència d’acord amb el Reial Decret 1073/2002 

 Període  Valor límit  Marge de 
tolerància  

Data de compliment 
del valor límit  

Valor límit horari per a 
la protecció de la salut 
humana 

1 hora 

200 µg/m³ de NO2 
No podrà superar-se en 
més de 18 ocasions per 
any civil 

100 µg/m³ 
(50% del valor límit) 
a partir del 19/07/1999 

01/01/2010 

Valor límit anual per a 
la protecció de la salut 
humana 

1 any civil 40 µg/m³ de NO2 
20 µg/m³ 
(50% del valor límit) 
a partir del 19/07/1999 

01/01/2010 

Valor límit per a la 
protecció de la 
vegetació 

1 any civil 30 µg/m³ de NOx Cap 19/07/2001 

Llindar d’alerta 1 hora 400 µg/m³ Cap  

 

Apart del VL i el MdT, la Directiva 1999/30/CE també estableix dos llindars per l’avaluació de la 
qualitat de l’aire: Llindar d’Avaluació Superior (LAS) i Llindar d’Avaluació Inferior (LAI). El LAI és el 
nivell especificat de 26�mgm-3, per sota del qual es poden utilitzar tecniques de modelatge o 
estimacions objectives per avaluar la qualitat de l’aire ambiental. En canvi, el LAS és el nivell 
especificat de 32 mgm-3 per sota del qual es pot utilitzar una combinació de mesuraments i tecniques 
de modelatge per avaluar la qualitat de l’aire ambiental. 
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4 Metodologia  
Els nivells de diòxid de nitrogen (NO2) s’han mesurat com a indicador de la qualitat de l’aire de 
Girona. La tècnica utilitzada és la dels tubs passius de NO2 del tipus Palmes que es van estendre a 
30 punts diferents de la ciutat. 

 

El mètode utilitzat en aquesta avaluació de la qualitat de l’aire és l’anomenat de “tubs de difusió 
passiva”. Aquest tècnica indicativa té avantatges i desavantatges si es compara amb els sistemes 
automàtics, molt més sofisticats. Tot i la falta d’estàndards nacionals o internacionals que governin el 
seu ús, els tubs passius són utilitzats extensivament al Regne Unit i Europa com un mètode indicatiu 
(OMS, 2000). Aquest mètode és molt econòmic, ajuda a cobrir àrees molt extenses i es pot aplicar 
fàcilment. A més a més, aquesta tècnica no necessita manteniment, calibració ni electricitat (Ferm 
and Svanberg, 1998). Els tubs o captadors passius són particularment útils per estudis preliminars i 
estudis base per assessorar les distribucions espacials de diòxid de nitrogen del medi urbà i rural 
(Ferm and Svanberg, 1998). Projectes europeus com el LIFE-MACBETH i el EU Life Resolution han 
demostrat la utilitat del mètode. Els tubs passius s’han d’utilitzar amb precaució degut els problemes 
intrínsecs del mètode que es discutirà més endavant. La falta d’estàndards i les diferents variacions 
utilitzades fa que la validació del mètode sigui molt necessària. 

 

Un tub passiu de NO2 del tipus Palmes (figura 3) és un captador de gas que consisteix en un tub 
acrylic de 7.1cm amb un diàmetre intern de 1.1cm. Una membrana impregnada de triethanolamine 
(TEA) col�locada al tap superior del captador (color blau a la figura 3) 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). 

 

 

Figure 3 - Palmes diffusion tube 

 

Amb els captadors passius, la resolució temporal és igual al període d’exposició d’aquest mateix que 
sol ser de 4-5 setmanes. És a dir, que els resultat obtinguts amb els captadors és igual a la mitjana 
del període. Per aquesta raó, els resultats obtinguts només és poden comparar a valors referents a 

Length 7.1 cm 

Absorber at 
closed end  

Open end for 
sampling  



Restricted – Commercial Avaluació de la qualitat de l’aire a la ciutat de Girona  
AEA/ED43084001/Issue 2 Xarxa suplementària 
 

AEA Energy & Environment 7 

mitjanes mensuals/anuals i no a mitjanes horàries ja que el mètode no és capaç de mesurar en una 
resolució de temps tan petita. 

 

A cada punt de mesura s’han col�locat de 1 a 3 tubs junts com es pot veure a la figura 4. D’aquesta 
manera, és pot calcular una mitjana més exacte a més de conèixer la precisió del mesurament 
através del coeficient de variació (CoV). Com més petit és el CoV més precís és el resultat.  

 

L’estudi d’avaluació ha mirat de cobrir diferents punts a Girona per tenir un coneixement de la variació 
de nivells de contaminació arreu de la ciutat. Uns estudis realitzat prèviament per Targa (2001 i 2005) 
i el coneixement de les vies més importants de la ciutat, es va utilitzar per dibuixar l’estudi a la ciutat. 
La figura 4 ensenya un exemple de com es van col•locar els tubs passius. Aquests diferent punts han 
representat mesures de fons, intermèdies i de trànsit. Allà on fos possible, els punts de trànsit estan 
col•locats almenys a més de 25 metres d’encreuaments importants, a més de 4 metres del centre del 
carril més pròxim i a no més de 5 metres de la vorera. S’ha procurat que els punts estiguessin a més 
d’un i/o dos metres de la vorera. En alguns casos (ej c de la Rutlla, això ha sigut impossible ja que la 
vorera no fa gaire més de mig metre)  

 

 

Figure 4 – Exemple d’exposició de tubs a Girona 
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Els punts de mesura inclouen els següents. La seva localització i classificació es pot veure a la taula 
2. La seva localització espaial dins de Girona es pot veure a les figura 5 i 6. 

 

Taula 2. Descripció punts de mostres 

Punt Nom 
Classifica
ció 

Distancia a 
vorera Carrer 

0 Plaça del Vi  UF n/a Plaça del Vi, 1 (dins ajuntament) 
1 Parc del Migdia  UF n/a Parc del Migdia 

2 Pl. del Lleó  UF n/a Plaça del Lleó 

3 Av. Josep Tarradelles UT 1.5 Avinguda Josep Tarradelles i Joan 

4 C. Joan Maragall  UT 3 Carrer Joan Maragall 34 

5 C. de la Creu  UT 2.5 Carrer de la Creu 

6 Ctra. Barcelona - Bolera UT 1 Carretera Barcelona 209 

7 C. Sant Francesc  UT 9 C Sant Francesc 13-15 

8 C. Oviedo UT 3.5 C/ Oviedo 

9 C. Emili Grahit  UT 3.5 C/ Emili Grahit 

10 Av. Jaume I  UT 3 Avinguda Jaume I, 88 

11 Ronda Ferran Puig  UT 2.5 Ronda Ferran Puig 2 

12 Santa Eugènia  UT 4 Carrer Santa Eugenia 169 

13 Ctra. Barcelona – Parc Migdia (1m) UT 1 Carretera Barcelona 

14 C. Rutlla  UT 1 C/ Rutlla, 57 

15 Estacio Devesa SF   
Rotonda - Plaça Assemblea de 
Catalunya! 

16 Estacio Devesa - variacio espaial UT 2.5-3m Pont de Fontajau 

17 Estacio Devesa - variacio espaial UT 
0.6m (real 
circulacio 1.5m) Rotonda Estacio automatica 

18 Estacio Devesa - variacio espaial UT 
0.6m (real 
circulacio 1.5m) Rotonda Estacio automatica 

19 Estacio Devesa - variacio espaial UT 5 
Rotonda Estacio automatica - Passeig 
de la Sardana 

20 Estacio Devesa - variacio espaial UT 
0.6m (real 
circulacio 1m) 

Rotonda Estacio automatica - Passeig 
de la Devesa 

21 Estacio Devesa - variacio espaial UT 
6m vorera (20-
30m rotonda) 

Rotonda Estacio automatica - Passeig 
de la Sardana 

22 Parc Devesa UF N/a Parc Devesa 

23 C. Sant Gregori 105-107 UT 2 Carretera de Sant Gregori 105-107 

24 Carrer Rutlla 53 Tot Pizza UT 1 C/Rutlla 53 

25 C/ Pont Major 41 UT 1.5-2m Carrer Pont Major, 41 

26 C/ Riu Güell (Bell-Lloc) UT 3 Carrer Riu Güell 

27 C/Bcn - Parc Migdia - 11m vorera UT 11 Carretera Barcelona 

28 C/Bcn - Parc Migdia - 15m vorera UF 15 Carretera Barcelona 

29 C/Barcelona - Bolera II UT 9 Carretera Barcelona 209 
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Figura 5. Localització dels tubs passius de NO 2 a la ciutat de Girona  
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Com es pot veure a la figura 6, l’estació automàtica del DMAH està situada dins del recinte del Palau 
Firal de la Devesa, aprop de la rotonda. Per estudiar la representativitat d’aquesta estació en relació 
al trànsit i al fons de la zona, diferents punts es van col·locar als voltants de l’estació (més pròxims i 
més allunyats al trànsit).  

 

 

Figura 6. Localització dels tubs passius de NO 2 a voltant de l’estació  automàtica a 
Girona  
 

Estació automàtica DMAH 
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5 Resultats 
El 4 de Juny de 2007 va començar l’estudi de la qualitat de l’aire a la ciutat de Girona. Aquest estudi 
consisteix en una xarxa semi-permanent d’una duració inicial de 12 mesos amb una extensió d’extra 
punts durant els mesos del 2007. Aquest estudi s’està portant a terme mitjançant tubes passius 
Palmes amb exposició de 4 setmanes. 
 
Taula 3. Periodes de mostreig 

Periode 
de mostreig Dat inicial Data final 

p0707 04/06/2007 04/07/2007 

p0708 04/07/2007 30/07/2007 

p0709 30/07/2007 30/08/2007 

p0710 30/08/2007 05/10/2007 

p0711 05/10/2007 06/11/2007 

p0712 06/11/2007 11/12/2007 

p0713 11/12/2007 29/01/2008 

p0801 29/01/2008 13/03/2008 

p0802 13/03/2008 08/04/2008 

p0803 08/04/2008 06/05/2008 

p0805 06/05/2008 03/06/2008 

p0806 03/06/2008 01/07/2008 
 
Un cop s’han analitzat les dades obtingudes en cadascun dels períodes, la mitjana aritmètica i 
l’interval de confiança del 95% s’han calculat per poder obtenir un valor per cadascún dels 30 punts. 
Aquest valor vol representar una estimació de la mitjana anual. 

 

Verificació de les dades amb estació automàtica 

Abans de presentar les dades de l’estudi, el mètode utilitzat s’ha verificat amb el sistema referència 
per la mesura de diòxid de nitrogen (NO2). A Girona, el DMAH de la Generalitat té instalada una 
estació de control i vigilància de la qualitat de l’aire amb un equip de mesurament en continuu de NO2. 
Les dades d’aquesta estació s’ha utilitzat per verificar les dades obtingudes el sistema passiu. La 
taula 4 resumeix les dades obtingudes. 

Taula 4. Verificació de les dades de l’estudi 
Resultats BRUTS de tubs en triplicat col·locats a l’estació DMAH  Resultats DMAH 

Periode 
 Tube 1 

µgm-3    
Tube 2 
µgm-3 

Tube 3 
µgm-3 

 
Promig Dev 

stand 
CoV 

 

Period 
Mean 

% Data 
Capture 
(% DC) 

p0707 36 37 34  36 1.7 4.9  - - 

p0708 32 28 31  31 2.0 6.4  28 73 

p0709 37 38 36  37 1.3 3.4  26 83.1 

p0710 36 37 38  37 0.9 2.5  31 86.5 

p0711 * 40 40  40 0.4 1.1  30 95.1 

p0712 38 41 45  41 3.5 8.6  39 96.6 

p0713 47 47 44  46 1.8 4.0  38 95.9 

p0801 44 41 43  43 1.6 3.7  46 97.7 

p0802  37 37  37 0.0 0.0  39 99 

p0803  30 34  32 2.9 9.1  37 99.9 

p0805 36 35 36  36 0.5 1.4  32 99.7 

p0806 27 30 25  28 2.7 9.7  28 99.6 
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El coefficient de variació (CoV) s’utilitza per avaluar la repitabilitat dels tubs passius. En aquest cas la 
repitabilitat de l’estudi es bona ja que aquest valor no supera els 10 i la mitjana de tots dona inferior al 
5. En els varems establerts al Regne Unit, això demostra un bon nivell de reproducibilitat.  

 

La figura 7 il·lustra la relació entre els resultats automàtics i els tubs passius. Aquesta correlació es 
força típica pels tubs on generalment tenen un tendència a sobre-estimar els resultats. La majoria de 
mesos, l’exactitud dels tubs a sigut dins del +-25% establert.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Seguint el document tècnic LAQM.TG(03), s’ha calculat un el valor d’ajustament entre el mètode de 
referència i dels tubs passius. Aquest valor anomenat “Bias A” i que s’utilitza per ajustar els resultats 
obtinguts és de 0.92. Això significa que els valors bruts obtinguts amb el dosimetre passiu Palmes, té 
una tendència mitjana de sobre-estimació del 8%. En cas que no notifiqui el contrari, tots els resultats 
presentats ara endavant han sigut ajustats amb aques quoeficient. 
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Figura 7  Verificació de les dades de l’estudi * 
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Resultats xarxa de passius a Girona 

Els resultats de l’estudi es resumeixent a la taula 5 a sota. Cadascun dels punts de mesurament ha 
estat classificat segons el:  

·  Llindar d’Avaluació Inferior (LAI)     26mgm-3 
·  Llindar d’Avaluació Superior (LAS)    32mgm-3 
·  Valor Límit (VL)       40mgm-3 
·  Valor Límit (VL) + Marge de Tolerància 2007 (MdT07)  46mgm-3 
 

Taula 5. Mitjana dels resultats per punts de mostres* 

Punt Nom Classificació 
Mitjana NO 2 de l’estudi* 

(mgm-3) 
0 Plaça del Vi UF 34 

1 Parc del Migdia UF 26 

2 Pl. del Lleó  UF 31 

3 Av. Josep Tarradelles UT 45 

4 C. Joan Maragall  UT 46 

5 C. de la Creu  UT 49 

6 Ctra. Barcelona - Bolera UT 59 

7 C. Sant Francesc  UT 35 

8 C. Oviedo UT 42 

9 C. Emili Grahit  UT 51 

10 Av. Jaume I  UT 44 

11 Ronda Ferran Puig  UT 82 

12 Santa Eugènia  UT 48 

13 Ctra. Barcelona – Parc Migdia (1m) UT 44 

14 C. Rutlla  UT 66** 

15 Estacio Devesa SF 35 

16 Estacio Devesa - variacio espaial UT 53 

17 Estacio Devesa - variacio espaial UT 58 

18 Estacio Devesa - variacio espaial UT 59 

19 Estacio Devesa - variacio espaial UT 42 

20 Estacio Devesa - variacio espaial UT 45 

21 Estacio Devesa - variacio espaial UT 32 

22 Parc Devesa UF 26 

23 C. Sant Gregori 105-107 UT 47 

24 Carrer Rutlla 53 Tot Pizza UT 41*** 

25 C/ Pont Major 41 UT 60 

26 C/ Riu Güell (Bell-Lloc) UT 47 

27 C/Bcn - Parc Migdia - 11m vorera UT 33 

28 C/Bcn - Parc Migdia - 15m vorera UF 33 

29 C/Barcelona - Bolera II UT 61 
* Aquests resultats s’han ajustat segons recomenacions de la LAQM.TG(03) amb dades de l’estació DMAH. 
** Lamitjana del punt 14 abans de les obres de la Rutlla era de 77mgm-3 

i de 43mgm-3 durant les obres. 
*** Lamitjana del punt 24 abans de les obres de la Rutlla era de 48mgm-3 

i de 29mgm-3 durant les obres. 
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Els resultats presentats a la taula 5 també estan il�lustrats en un gràfic de barres (figura 8) i a les 
figures 9 i 10 amb els resultats sobre la localització dels punts concrets.  

 
* Aquests resultats s’han ajustat segons recomenacions de la LAQM.TG(03) amb dades de l’estació DMAH. 

 

Els punts de fons tan urbans com suburbans (UF/SF) de la ciutat s’han mesurat per sota del LAS 
(Punt 1 – Parc del Migdia i Punt 22 – Parc Devesa), entre LAS i LAI (Punt 2 – Plaça del Lleó i Punt 21 
– Estació Devesa – “20/30m vorera”) i un punt entre LAS i VL (Punt 0 – Plaça del Vi). El punt 0 tot i 
ser considerat com urbà de Fons, es troba en una zona de trànsit restringit que podria explicar el 
nivell més elevat de 34µgm-3. 

 

Els punts de trànsit de la ciutat són superior al LAS (>32 µgm-3) i la majoria per sobre del valor límt 
(VL) de 40µgm-3. Els punts entre LAS i VL són punt 7 – Sant Francesc, punt 27 –C/Barcelona (11m 
vorera) i punt 15 – Estació Devesa del DMAH.  

 

La resta de punts de trànsit estan per sobre del VL. Els punts entre el VL i el VL+MdT07 (40 a 46µgm-

3) inclouent els següents: 

·  Punt 3 – Avinguda Josep Tarradelles 

·  Punt 4 – Carrer Joan Maragall 

·  Punt 8 – Carrer Oviedo 

·  Punt10 – Avinguda Jaume I 

·  Punt 13 – Ctra Barcelona – Parc Migdia 

·  Punt 19 i 20 – Estació Devesa – variació espaial 

·  Punt 24 – Carrer Rutlla 53 
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Figura 8 Mitjanes de les Mesures Vàlides dels 30 pu nts de mostreig * 
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Figura 9. Localització dels tubs passius de NO 2 a la ciutat de Girona (amb els resultats 
obtinguts)  

* Aquests resultats s’han ajustat segons recomenacions de la LAQM.TG(03) amb dades de l’estació DMAH. 
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Figura 10. Localització dels tubs passius de NO 2 a Girona (amb número i classificació 
corresponent)  
 * Aquests resultats s’han ajustat segons recomenacions de la LAQM.TG(03) amb dades de l’estació DMAH. 

Taula 6. Descripció punts de mostres  

Punt Nom Classificació Nivells Nivells 

15 Estacio Devesa - - 35 

16 Estacio Devesa - variacio espaial UT 2.5-3m 53 

17 Estacio Devesa - variacio espaial UT 0.6m (real circulacio 1.5m) 58 

18 Estacio Devesa - variacio espaial UT 0.6m (real circulacio 1.5m) 59 

19 Estacio Devesa - variacio espaial UT 5 42 

20 Estacio Devesa - variacio espaial UT 0.6m (real circulacio 1m) 45 

21 Estacio Devesa - variacio espaial UT 6m vorera (20-30m rotonda) 32 

22 Parc Devesa UF n/a 26 
 

Aquells punts de trànsit amb valors superiors a 46 µgm-3, inclouen: 

·  Punt 5 – C/ de la Creu 
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·  Punt 6 i 29 – Ctra Barcelona – Bolera 

·  Punt 9 – C/ Emili Grahit 

·  Punt 11 – Ronda Ferran Puig (82µgm-3). 

·  Punt 12 – Santa Eugènia 

·  Punt 14 – C/ Rutlla (66µgm-3). 

·  Punt 16, 17 i 18 – Estació Devesa – varació espaial 

·  Punt 23 – Crta Sant Gregori 

·  Punt 25 – C/ Pont Major 

·  Punt 26 – C/ Riu Güell 

 

Tots els punts mostrejats tenen les seves particularitats. Tot i així, seria important destacar els 
resultats obtinguts al punt 11- Ronda Ferran Puig i diversos punts de trànsit, punt 14 i 24 – C/Rutlla, i 
la variació espaial i representativitat de la estació automàtica de la Devesa. 

 

Ronda Ferran Puig i altres punts de trànsit intens 

El resutlat de la Ronda Ferran Puig (punt 11) de 82µgm-3 és el més elevat mesurat en aquest estudi. 
Aquest resultats elevats es deuen segurament a tres factors: trànsit, retenció i dispersió de l’aire. En 
aquest punt 11, els tres factors són negatius: trànsit moderat-alt, molta retenció i poca dispersió de 
l’aire (edificis alts i carrer relativament estret). En canvi, el punt 13 a la Ctra Barcelona altura Parc del 
Migdia, amb un trànsit i retenció similars, però amb molt millor dispersió dels contaminats obtenim una 
mitjana de 44µgm-3.  

 

Carrer de la Rutlla 

Durant l’estudi el carrer de la Rutlla ha passat de ser un carrer molt transitat a un carrer sense trànsit 
degut a la remodelació del mateix. La mitjan obtinguda durant tot el periode de l’estudi del punt 14 és 
de 66µgm-3. Tot i això, si fem la mitjana pels periodes abans i després de les obres podem veure dues 
mitjanes diferents. La mitjana del periode amb trànsit és de 77µgm-3 i el periode durant les obres és 
de 43 µgm-3. 

Al mateix carrer de la Rutlla, un segon punt (24), també ha vist un canvi durant les obres. Aquest punt 
ha obtingut una mitjana de 41µgm-3.durant tot el periode de l’esudi. En aquest punt, La mitjana del 
periode amb trànsit és de 48µgm-3 i el periode durant les obres és de 29 µgm-3. 

La diferència entre el punt 14 i 24, és la dispersió i la retenció ja que el nombre de vehicles és 
identifca. El punt 24 està més allunyat de l’encreuement i té molta menys retenció que el 14. A més a 
més, el carrer s’eixample més i la disperció és més favorable comparat amb el punt 14. 

 

Estació automàtica del DMAH 

La figura 10 i la taula 6 il·lustren els resultats obtinguts al voltant de l’estació automàtica del 
Departament de Medi Ambient i Habitatge (DMAH). Els punts pròxims al trànsit (16, 17 i 18) obtenen 
53, 58 i 59µgm-3, respectivament. El punt 20, en un dels laterals d’accés a la rotonda obté una mitjana 
de 45µgm-3. 

Els punts 18, 19, 15, 21 i 22 (aquest últim al mig de la Devesa), representen la caiguda dels nivells de 
NO2 al allunyar-nos de la font principal emissora (el trànsit de la rotonda). Els resultats obtinguts són 
59µgm-3, 42µgm-3, 35µgm-3, 32µgm-3 i 26µgm-3, respectivament. La caiguda dels nivells de NO2 en 
uns 25-30 metres de distància (entre 18 al 21) és de quasi la meitat, siguent la caiguda més gran 
entre 0 a 5 metres (caiguda de 17µgm-3) comparat a 7µgm-3 entre 5 a 15 metres i 3µgm-3 de 15 a 25 
metres. 
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6 Discussió  
El mètode utilitzat ha ajudat a avaluar la qualitat de l’aire de la ciutat d’una manera ràpida, de baix 
cost i amb una variació espacial molt extensa (més de 30 punts arreu de la ciutat). Aquest mètode 
indicatiu és utilitzat extensament a altres ciutats i països per avaluacions similars. 

 

La font de contaminació de l’aire més important de la ciutat de Girona és l’emissió de contaminants de 
vehicles motoritzats. S’ha estimat que els nivells al quals la majoria de la població de la ciutat està 
exposada (nivells de fons) estan molt per sota del valor límit de 40 mgm-3, amb nivells per sota dels 26 
mgm-3. Es podria concloure que la qualitat de l’aire a la ciutat, en general, és saludable. �G

 

Tot i això, l’avaluació també ha identificat àrees conflictives dins la zona urbana. Aquests punts més 
vulnerables són fruit d’una quantitat elevada de trànsit, congestió considerable i carrers amb 
característiques que dificulten la dispersió del contaminant dins l’aire (especialment, carrers estrets). 

 

Els valors dels diferents punts avaluats són assimilables a altres zones de característiques similars 
(trànsit, congestió i dispersió). El resultat del punt de l’Avinguda Jaume I, per exemple, ben segur és 
extrapolable a tota l’avinguda. En punts amb més congestió els nivells seran més elevats, en canvi, 
en zones menys descongestionades els nivells seran més baixos. 

 

Havent identificat algun punts conflictius dins la zona urbana i tenint en compte que algun d’aquests 
punts semblen indicar una possible superació del valor límit establert, seria molt interessant la 
continuïtat de la xarxa semi-permanent per l’avaluació de la qualitat de l’aire seguint el mètode 
utilitzat. Si els resultats d’aquesta xarxa continuessin mesurant punts elevats (per sobre del valor límit 
de 40 mgm-3) seria recomanable la instal·lació d’una estació de trànsit permanent en els punts 
identificats com vulnerables. Aquesta estació podria formar part de la Xarxa de la Generalitat o d’una 
xarxa pròpia de l’ajuntament.  

 

De cara a futurs estudis o avaluacions d’actuacions, seria interessant la rehabilitació total de les 
espires (comptadors) de trànsit per poder tenir una idea exacta del número de vehicles que circulen a 
la ciutat (vies principals, zones més congestionades...)  

 

En el passat, un dels problemes més importants de la ciutat havia sigut el pas dels vehicles que la 
creuaven , especialment camions, pel seu interior. Es va solucionar amb la desviació del trànsit a 
través de la variant i més recentment amb la gratuïtat del tram de l’autopista Girona Nord – Girona 
Sud. 

 

Per poder evitar, encara més, aquesta circulació innecessària per dins de la ciutat, seria interessant 
potenciar actuacions i obres públiques per tal de dificultar la travessia directa. Actuacions d’aquesta 
mena, s’haurien d’acompanyar d’estudis de modelatge de l’aire per avaluar els diferents impactes en 
les vies afectades ja que l’efecte podria millora algunes vies empitjorant-ne d’altres.  

 

En punts concrets com el de la Rutlla i carrers amb característiques similars, degut a ser estrets i la 
quantitat de trànsit, seria interessant considerar mesures per reduir el trànsit per tal de millorar la 
qualitat de l’aire del carrer. Actuacions puntuals com aquestes són beneficioses de cara a reduir 
zones concretes, però s’hauria de procurar la reducció global del trànsit a la ciutat. Això resultaria en 
benefici  global dels ciutadans i del medi urbà en general.  
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Les maneres més importants de reduir el trànsit de turismes a la ciutat han de mirar de potenciar 
transports alternatius com la bicicleta, l’autobús i el taxi, i potser, en un futur el tramvia. En les futures 
obres ferroviàries a Girona, seria molt interessant la conservació del tram de tren per a la creació d’un 
eix vertical de tramvia per a la ciutat. 

 

Degut a la quantitat de vehicles que entren a la ciutat de Girona provenients de nuclis del voltant, s’ha 
de mirar de potenciar el transport públic d’aquestes poblacions a la ciutat per arribar a un transport 
metropolità sostenible. Qualsevol actuació relacionada amb aquest plantejament ha de depassar 
l’àmbit municipal de Girona incloent-hi una àrea urbana molt més àmplia. 

 

La qualitat de l’aire que respirem ha de guanyar importància dins la jerarquia municipal alhora de 
prendre decisions. Especialment en aquelles actuacions que inclouen infrastructures, canvis de trànsit 
i de congestió importants, creació d’aparcaments, creació d’oficines amb un gran número de 
treballadors, etc. 

 

Representativa  estació automàtica 

L’estació automàtica de la Xarxa de la Generalitat està classificada com estació de trànsit localitzada 
a la rotonda del Parc de la Devesa. Aquesta està situada a 25 metres de la vorera al carril transitat 
més pròxim i a 32 metres al centre del carril més pròxim (transitat). 

 

Els nivells de NO2 de l’estació automàtica són superiors a nivells de fons urbà de Girona però força 
per sota dels punts representatius de trànsit de Girona. L’estació té una representativa dubtosa degut 
a seva localització (no és de fons ni de trànsit). 

 

De cares a la gestió de la qualitat de l’aire a la ciutat de Girona i zona 8, seria més interessant tenir: 

·  una estació de fons urbà on es pugui mesura a la mateixa estació partícules i ozó, o  

·  una estació de trànsit situada dins del centre de Girona. 

 

Les dues opcions ajudarien a entendre millor la situació de Girona i comarques d’un punt de vista de 
fons urbà o d’un punt de vista de punt de trànsit. 
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7 Conclusions i recomanacions 
 

L’Avaluació de la qualitat de l’aire a la ciutat de Girona ha identificat el trànsit com la font més 
important de contaminació atmosfèrica.  

 

S’ha estimat que els nivells al quals la majoria de la població de la ciutat està exposada són nivells 
saludables. Aquests estan per sota del valor límit de 40 mgm-3. �G

 

Tot i això, també s’han identificat punts vulnerables pròxims a vies molt transitades, amb congestió 
important i/o molt estrets. Aquest punts conflictius representen punts localitzats en vies importants 
com l’Avinguda Jaume I, Ronda Ferran Puig, Avinguda Santa Eugènia, Passeig Olot, carretera 
Barcelona i carrer de la Rutlla. És important que es continui fent un seguiment en a quells punts 
amb nivells per sobre del VL+MdT.  

 

L’obtenció d’una relació entre les dades de trànsit i els nivells de qualitat aire no ha sigut possible 
degut a l’escassetat i irregularitats de les dades de trànsit. Seria important fer un modelatge dels 
nivells de NO2 de la ciutat de Girona per entendre millor l’exposició de la població.  

 

L’estudi ha ajudat a entre la representativa de l’estació automàtica al Parc de la Devesa. Aquesta 
estació té una representativa dubtosa degut a seva localització (no és de fons ni de trànsit). Seria 
interessant la re-ubicació de l’estació automàtica segons els nivells obtinguts a l’estudi.  
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Apèndixs 

Apèndix 1: Resultats per periodes 

Apèndix 2: Càlcul de desviació 
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Apèndix 1 

Resultats per períodes 

 



Avaluació de la qualitat de l’aire a la ciutat de Girona Restricted – Commercial 
Xarxa suplementària AEA/ED43084001/Issue 2 

24  AEA Energy & Environment 

Taula A1.Mitjanes ajustades dels resultats de cada periode 
 Punt p0707 p0708 p0709 p0710 p0711 p0712 p0713 p0801 p0802 p0803 p0805 p0806  Mitjana NO 2 (mmmmgm -3) 

0 29 29 29 33 37 41 48 42 33 30 26 27  34 

1 20 20 22 23 31 37 39 35 28 19 20 17  26 

2 27 26 28 28 37 44 45 39 25 29 24 18  31 

3 51 46 41 43 42 42 48 47 44 46 44 43  45 

4 44 44 41 41 57 54 61 55 33 33 42 -  46 

5 44 47 45 51 55 61 61 59 46 45 44 25  49 

6 56 65 61 66 59 65 64 69 57 49 53 42  59 

7 31 30 32 33 36 46 44 45 32 34 34 25  35 

8 38 38 42 43 43 50 55 50 36 40 38 35  42 

9 42 42 48 50 66 66 65 59 49 43 47 38  51 

10 44 46 43 39 50 46 53 52 33 43 39 39  44 

11 83 91 86 82 92 87 88 90 68 75 - 65  82 

12 47 46 47 49 47 48 57 57 40 45 47 41  48 

13 35 35 38 42 52 56 59 54 53 44 39 25  44 

14 91 86 73 68 78 78 76 70 43 45 49 34  66* 

15 33 28 34 34 37 38 42 40 - 43 33 25  35 

16 56 43 54 38 56 55 57 62 - - - -  53 

17 59 60 50 50 57 63 60 64 - - - -  58 

18 56 50 51 63 60 63 62 63 - - - -  59 

19 42 38 38 40   45 46 45 - - - -  42 

20 47 47 41 33 41 52 47 49 - - - -  45 

21 28 28 27 27 33 32 37 40 - - - -  32 

22 24 24 24 25 30 35 34 32 31 21 18 13  26 

23 50 45 51 37 - 51 58 55 54 43 35 44  47 

24 53 43 41 41 48 62 - 49 35 30 31 21  41 

25 60 61 60 52 60 64 61 66 59 55 63 55  60 

26 50 50 47 39 51 45 52 54 44 46 50 41  47 

27 33 27 33 29 42 43 46 43 25 32 32 15  33 

28 25 23 28 27 42 60 45 41 29 26 28 16  33 

29 64 68 63 60 64 60 57 - 58 58 60 57  61 
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Apèndix 2 

Càlcul de desviació 
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P
er

io
d Start Date 

dd/mm/yyyy
End Date 

dd/mm/yyyy
Tube 1 
µgm -3   

Tube 2 
µgm -3

Tube 3 
µgm - 3

Triplicate 
Mean

Standard 
Deviation

Coefficient 
of Variation  

(CV)

95% CI 
of mean

Period 
Mean

Data 
Capture 
(% DC)

Tubes 
Precision 

Check

Automatic 
Monitor 

Data 
1 04/06/2007 04/07/2007 36.2 36.9 33.6 36 1.7 5 4.3 Good

2 04/07/2007 30/07/2007 32.2 28.4 31.0 31 2.0 6 4.9 28 73 Good Poor Data Capture

3 30/07/2007 30/08/2007 37.0 38.2 35.7 37 1.3 3 3.1 26 83.1 Good Good

4 30/08/2007 05/10/2007 35.9 37.1 37.7 37 0.9 2 2.3 31 86.5 Good Good

5 05/10/2007 06/11/2007 * 39.5 40.1 40 0.4 1 3.8 30 95.1 Good Good

6 06/11/2007 11/12/2007 37.6 40.7 44.7 41 3.5 9 8.8 39 96.6 Good Good

7 11/12/2007 29/01/2008 47.3 46.9 44.0 46 1.8 4 4.5 38 95.9 Good Good

8 29/01/2008 13/03/2008 44.3 41.3 43.5 43 1.6 4 3.9 46 97.7 Good Good

9 13/03/2008 08/04/2008 37.0 37.0 37 0.0 0 0.0 39 99 Good Good

10 08/04/2008 06/05/2008 30.0 34.1 32 2.9 9 26.1 37 99.9 Good Good

11 06/05/2008 03/06/2008 35.8 35.0 35.9 36 0.5 1 1.2 32 99.7 Good Good

12 03/06/2008 01/07/2008 27.4 30.2 24.9 28 2.7 10 6.6 28 99.6 Good Good

13

Overall survey --> Good precision
Good Overall 

DC

Precision

 Accuracy (with 95% confidence interval)  Accuracy (with 95% confidence interval)
  without periods with CV larger than 20% WITH ALL D ATA Without CV>20%With all data
Bias calculated using 10 periods of data Bias calculated using 10 periods of data 11% 11%

Bias factor A Bias factor A 12.9% 12.9%
Bias B Bias B

Diffusion Tubes Mean: 38  µgm -3 Diffusion Tubes Mean: 38  µgm -3

Mean CV (Precision ): 4 Mean CV (Precision ): 4

Automatic Mean: 35  µgm -3 Automatic Mean: 35  µgm -3

Data Capture  for periods used:  95% Data Capture  for periods used:  95% ��
��������

Adjusted Tubes Mean:  µgm -3
Adjusted Tubes Mean: µgm -3

��
�����������������
�

���� ������!�"�#����������

Checking Precision and Accuracy of Triplicate Tubes                                                 

Diffusion Tubes Measurements Data Quality Check

It is necessary to have results for at least two tu bes in order to calculate the precision of the meas urements

Automatic Method

(Check average CV & DC from 
Accuracy calculations)

12 out of 12 periods have a CV smaller than 20%Site Name/ ID:

0.92 (0.82 - 1.04)
9%   (-4% - 22%)

35  (31 - 39)

9%   (-4% - 22%)
0.92 (0.82 - 1.04)

35  (31 - 39)

-50%

-25%

0%

25%

50%

Without CV>20% With all data
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