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Introduccion

El Jardin de las Hespérides es un proyecto de educacién ambiental del C.E.I.P JOSE ORTEGA
Y GASSET, centro educativo de Ceuta. Desde 2019 ofrece a toda la comunidad educativa la
oportunidad de experimentar y conocer el proceso vital de las plantas, asi como despertar
el interés e implicacién por el cuidado del medio ambiente. En la actualidad, dispone de
una zona de bancales especialmente disefiados para el cultivo de hortalizas y verduras
durante todo el afio, un aula abierta Félix Rodriguez de la Fuente, un pequefio humedal con
nenufares rodeado de vegetacion y arboles frutales, un camino sensorial, una zona de
investigacion-desarrollo-innovacion (1+D+l), una zona de recuperacion de flora autdctonay

un invernadero.

Como proyecto educativo, el Jardin de las Hespérides estd implicado en numerosas

iniciativas medioambientales como son Teachers For Future Spain o ESenRED (Escuelas

hacia la Sostenibilidad en Red) red estatal de redes de centros educativos sostenibles

representada en Ceuta por ESenREDCeuta.

En Junio de 2023, el coordinador del proyecto el Jardin de las Hespérides, el docente Juan
Carlos Navarro, contacta con VEOLO (VEO EL AIRE, COOP.V.), organizacion especializada en
estudios y proyectos educativos de contaminacion del aire, para conocer el nivel de
contaminacion del aire del entorno del Jardin de las Hespérides. Entre las opciones de

medida propuestas, se opta por realizar medidas experimentales con captadores pasivos.

El presente Informe ofrece los resultados de las medidas de diéxido de nitrégeno (NO,)
realizadas con dosimetria pasiva de Julio a Octubre 2023y el andlisis de datos de la Red de
Vigilancia de la Calidad del Aire de la Ciudad Autéonoma de Ceuta del afio 2023. Los
resultados obtenidos se han comparado con los niveles que establecen las directrices

sobre calidad del aire de |la OMS (Organizacion Mundial de la Salud).
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Descripcion del entorno

El Jardin de las Hespérides se encuentra dentro del recinto del C.E..P JOSE ORTEGA Y
GASSET, en la Avenida Espafia de Ceuta, muy proximo al Puerto de Ceuta, a una distancia
de 350-750 m de la linea de costa. Este puerto presenta un importante trafico maritimo de
pasajeros, mercancias y avituallamiento a buques, que junto con otras actividades
portuarias e industriales que se desarrollan en la zona pueden generar un impacto

negativo en la calidad del aire del entorno.

Figura 1. Entorno del Jardin de las Hespérides.

El marcador amarillo representa la ubicacién del CEIP JOSE ORTEGA Y GASSET donde se encuentran dos de los puntos
de muestreo (COLE 1y COLE 2) representados con marcadores en verde, el tercer punto de muestreo (denominado
ESTACION) también representado en verde se encuentra en el Puerto de Ceuta, dentro del recinto portuario. En
granate la ubicacién del complejo industrial “CENTRAL DIESEL CEUTA” una de las principales fuentes de NO, junto con
el trdfico maritimo y el trdfico rodado. Con marcador azul se representa la ubicacién de la cabina “Puerto Ceuta” de
la red de vigilancia de la calidad del aire de la Ciudad Auténoma de Ceuta.
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Metodologia

Las principales fuentes de contaminacién atmosférica en el entorno objeto de estudio son
la actividad portuaria, el trafico maritimo, el trafico rodado y la actividad industrial
desarrollada en la zona destacando la generacion eléctrica del complejo industrial Central

Diesel Ceuta.

Un contaminante comun a todas las fuentes de emisién mencionadas anteriormente es el
diéxido de nitrégeno, NO,, y ha sido el contaminante seleccionado para las campafas de

medida.

Para determinar los niveles de contaminacion por NO, en el entorno del Jardin de las
Hespérides se han realizado 8 muestreos con captadores pasivos durante cuatro meses en

3 localizaciones simultdneamente:

1. Centro educativo: junto al invernadero (COLE 1);
2. Centro educativo: entrada (COLE 2);
3. Puerto de Ceuta (ESTACION): dentro del recinto portuario.

Las medidas se han realizado del 27/06/2023 al 26/10/2023 utilizando 24 tubos de

dosimetria pasiva de NO,.
Dosimetria pasiva

La dosimetria pasiva es una técnica de medida utilizada para obtener valores promedios de
contaminantes atmosféricos en periodos de 2-4 semanas. No requiere suministro eléctrico,
la instalacién es sencilla y el coste econdmico es bajo en comparacién con otras técnicas.
Se utiliza alrededor de focos de contaminantes, asi como para caracterizar la distribucion

espacial de contaminantes atmosféricos en ciudades o areas industriales.

La instalaciéon de los dosimetros y los cambios han sido realizados por el equipo del Jardin
de las Hespérides siguiendo indicaciones de VEOLO. Los tubos se han llevado a analizar a
un laboratorio para determinar la concentracién promedio de NO, para el intervalo
temporal de exposicion. El Informe del laboratorio se incluye en el Anexo 1. Los resultados
han sido analizados por el equipo técnico de VEOLO encargado de redactar el presente

Informe.
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Centro educativo: junto al invernadero
(COLE 1)

Centro educativo: entrada
(COLE 2)

Puerto de Ceuta: dentro qel recinto
portuario (ESTACION)
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Resultado de las campaias de dosimetria pasiva

Los muestreos se realizaron de Julio a Octubre 2023 con 24 dosimetros de NO, y se ha
medido en 3 localizaciones simultaneamente. Del total de medidas se han excluido 4 por
encontrarse la muestra comprometida segun el informe del laboratorio. Las restantes 20

medidas realizadas se representan en la Figura 2.

Figura 2. Concentracién media de NO, por muestreo y localizacion.

La concentracion media de los 8 muestreos para cada localizacion se resume en la Tabla 1.
En las tres localizaciones la concentracion de NO, obtenida es superior a 40 pg/m?. El Jardin
de les Hespérides (COLE 1 - Invernadero) es la localizacion donde mayor nivel de

contaminacion por NO, se ha obtenido.

Las medidas de los dos puntos de muestreo del centro educativo y el punto de muestreo
del puerto muestran poca variacion. Estos resultados indican que los niveles de
contaminacién del aire en el Jardin de las Hespérides y el Puerto de Ceuta son

similares y superiores a 40 pg/m?.
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Tabla 1. Concentracién media de los 8 muestreos, por localizacion.

Los niveles de NO, medidos en el Jardin de las Hespérides sobrepasan el nivel de

proteccion de la salud recomendado por la OMS en las Directrices sobre la calidad del

aire de 2021 que es de 10 pg/m? para un tiempo promedio anual y de 25 pg/m?para tiempo

promedio de 24 horas.

Las medidas de las 3 localizaciones se han comparado con los datos de la cabina “Puerto
Ceuta” de la red de vigilancia de la Ciudad Auténoma de Ceuta (Figura 3). Los resultados
muestran mayor nivel de NO, en las zonas donde se ha muestreado con captadores
pasivos que en el Muelle de Espafia donde esta ubicada la cabina de calidad del aire. Las
condiciones de ventilacién y las emisiones del trafico rodado pueden ser la causa de esta

diferencia de niveles de NO, ya que el trafico de vehiculos en el muelle esta restringido.

Figura 3. Medidas de NO, con captadores pasivos VS medidas de la cabina “Puerto Ceuta” durante 8 muestreos: Julio-Octubre 2023
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Resultado del analisis de datos de la cabina de vigilancia

de la calidad del aire de la Ciudad Auténoma de Ceuta.

La Ciudad Autonoma de Ceuta dispone de una cabina de vigilancia de la calidad del aire en
el Puerto de Ceuta: “Puerto Ceuta” que monitoriza la contaminacién del aire. El indice de
calidad del aire y los datos histdricos promedio diario y horario estan disponibles a través

de un servicio web de consulta de datos.

O

Promedio diario

Se ha seleccionado un afio de datos, del 01/12/22 al 01/12/23, y la variacién del promedio
diario de NO, se muestra en la Figura 4. Esta variacion depende principalmente de la
emision de contaminantes y la meteorologia que determina el transporte y dispersion de

contaminantes en la atmédsfera.

Figura 4. Promedio diario de NO,del 01/12/22 al 01/12/23. Datos de la cabina “Puerto Ceuta”.
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El nivel recomendado por la OMS para la proteccién de la salud por exposicion al NO, es de
25 pg/m? para el promedio diario. Los datos promedio diario de la cabina “Puerto Ceuta”
del 01/12/22 al 01/12/23 indican que el nivel recomendado por la OMS se superé 142
dias de los 365 considerados.

Con los datos historicos de la cabina hemos generado el patrén diario de variaciéon de este
contaminante (Figura 5) para conocer las horas del dia con mayores niveles de
contaminacion. Destaca la franja horaria de 09:00-11:00 horas y las 23:00 horas por

presentar los niveles mas elevados de NO.,.

Figura 5. Variacién de la concentracién de NO, a lo largo del dia. Grdfico elaborado con datos promedio horario del 01/12/22 al

01/12/23 de la cabina “Puerto Ceuta” de la red de vigilancia de la calidad del aire de la Ciudad Autdnoma de Ceuta.

Promedio anual

El promedio anual de las medidas de NO, de la cabina “Puerto Ceuta” del 01/12/22 al
01/12/23 es de 20,58 pg/m?y la recomendacién de la OMS para el promedio anual es de 10

ug/m?3, por tanto, se sobrepasa el nivel de proteccién de la salud que recomienda la

OMS en las directrices sobre calidad del aire de 2021.
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