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3.- DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1. SITUACION GEOGRAFICA Y ENTORNO
3.1.1. LOCALIZACION Y SITUACION DEL AREA DE ESTUDIO

Este proyecto de investigacion pretende medir los niveles de ozono troposférico y oxidos de
nitrégeno en la zona geogréfica de la Plana de Castellon y sus alrededores. Dicha &rea, localizada
en la Provincia de Castellon es una zona costera situada al Este de Espafia en la vertiente
Mediterranea.

El area de estudio limita con las siguientes poblaciones:

- al Norte, Torreblanca

- al Noroeste, Villafranca

- al Oeste, Valbona

- al Sur, Algar del Palancia

- al Este, el Mar Mediterraneo

En la Figura 3.1 se muestra la zona de estudio delimitada en el mapa de la provincia de
Castellon de la Plana.

Figura3.1. Delimitacion area de estudio

3.1.2. DESCRIPCION DEL RELIEVE

El relieve del area de estudio viene definido por la dualidad entre las tierras interiores
dominadas por montafias y altiplanos, y la franja litoral, hecha esta de pie de montes y llanuras que
rematan en costas bajas y varios tramos de costa alta donde las montafias alcanzan el mar (Gil Olcina,
1993). En la Figura 3.2 se aprecia el relieve de la zona de estudio.
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a) Vista satélite area de estudio b) Orografia Provincia de Castellon
Figura3.2. Relieve de la zona de estudio (Sancho Comins, 1982; Sancho Comins and Chuvieco Salinero,

1986)

La Plana de Castellon como unidad geografica, constituye una basta llanura que en forma de
anfiteatro se extiende desde el cabo de la Torre Colomera en Oropesa, al Norte hasta los cerros de
Almenara al Sur. El Mijares disecciona en dos sectores el territorio llano que desciende suavemente
hasta el mar desde cotas de 100-250 m (Sanchez Adell et al., 1990). En 1610 Gaspar de Escolano
definié La Plana con las siguientes palabras: “Hacen los montes como una media luna que nace
cerca de Almenara y remata en el cabo de Oropesa; y dentro della se encierran cosa de treinta
pueblos por ser tierra de regadio y sacarse infinitas cosechas della” (Sarthou Carreres, 1989).

El cinturon montafioso que limita la Plana de Castellon comienza al norte con el Desierto de
las Palmas, con alturas maximas de mas de 700 metros en el Bartolo, las Agujas de Santa Agueda y
Montornés. Continda la zona montafiosa formando el arco central de este anfiteatro con las sierras
de Borriol y Villafamés, con alturas parecidas, aunque la alineacion de las mismas queda truncada y
arqueada bruscamente hacia el mar por los estribos de la sierra de Espadéan, con picos de 1041 m
(Sanchez Adell et al., 1990).

El corredor de Alcala Torreblanca es una unidad geografica formada por dos corredores
conectados entre si: la llanura litoral de Torreblanca y el corredor intramontafioso de Alcald. La
primera constituye una estrecha franja de tierra firme entre los contrafuertes montafiosos del interior
y una linea de costa plagada de humedales. El segundo, situado al norte del anterior forma un
amplio valle flanqueado al oeste por las Talaies y al este por la sierra de Irta y drenado por la rambla
de Alcala que discurre hacia el norte para salir a la Plana de Benicarl6 y desembocar en el
Mediterraneo. Componen esta unidad los municipios de Oropesa, Torreblanca, Alcala de Xivert y
Santa Magdalena del Pulpis, ademas la partida de la Ribera de Cabanes (Sanchez Adell et al., 1990)

El Corredor de les Coves es una depresion que discurre paralela a la costa con la misma
orientacion que las sierras catalanas (SO-NE), tiene una longitud de méas de 60 kilometros entre el
valle de Borriol, que sirve por el sur de conexion con la Plana de Castellon y el Plano de Sant Mateu
por el norte. Los relieves mas importantes que enmarcan este corredor son la sierra d’'En Garceran
al oeste y la sierra de la Valldangel al este. Las dos cierran la depresion por la zona septentrional de
la misma ya que en la zona meridional el corredor se abre formando una amplia llanura conocida
como el Pla de I'Arc, en referencia al arco romano de Cabanes. Los municipios incluidos en esta
unidad son la Pobla Tornesa, Villafames, Sant Joan de Mord, la Vall d’Alba, Cabanes, Bell-lloc del
Pla, Vilanova d’Alcolea, la Torre d’En Doménech, les Coves de Vinroma y la Salzedella.
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Al oeste de la Plana, entre el Mijares y el macizo del Penyagolosa (1813 m), en el limite con
Aragon, se haya el rio Lucena que desemboca en la rambla de la Viuda. En la ribera del rio, desde el
nacimiento en el barranco de Xodos hasta que vierte las aguas en la rambla de la Viuda, se han
emplazado los pueblos de Lucena, Figueroles y I'Alcora. Es una zona en la cual el rio y los
barrancos estan profundamente encajados en las rocas calcareas, conformando un relieve de
bloques aislados con paredes verticales. Por el contrario, I'Alcora esta situada en la transicion de la
montafia del Penyagolosa al litoral y es el limite natural con la Plana de Castellon (Sanchez Adell et
al., 1990).

En Los Puertos de Morella el cretécico calizo forma plataformas y muelas (Ares, 1318 m). Mas
al este, en el Bajo Maestrazgo, se encuentra un conjunto de valles, como los de Vinroma. En el limite N
las sierras de La Tinenga prolongan las sierras catalanas (Costa Mas et al., 1991).

3.1.3. DESCRIPCION CLIMATOLOGICA DEL AREA DE ESTUDIO

Las tierras de la provincia de Castellon se caracterizan por su clima mediterraneo, un clima de
gran benignidad general y caracteres singulares, especialmente en la irregularidad de sus
perturbaciones.

La temperatura constituye el elemento fisiolégico mas sensible del clima. Castellon tiene un
trazado de isotermas en forma paralela a la costa y a la elevacion interior del relieve. Los valores
térmicos se escalonan entre los 17°C de media anual en la zona costera hasta los 8-9°C de las altas
tierras del interior provincial, siendo Agosto generalmente el mes mas calido y Enero el més frio.

Con respecto a la radiacion solar incidente, en la provincia existen valores altos. Estos
valores oscilan entre los 900 W/m2 (1,29 cal/cm?/min) de la zona litoral y los 950 W/m2 (1,35
cal/cm?/min) de las cimas mas elevadas, sobre los 1500 m. Esta alta tasa de radiacion solar
incidente favorece los procesos de produccion fotoquimica de ozono troposférico aportando la
energia necesaria. Las tierras de Castellén disponen de mas de 2800 horas de sol al afio, cifra que
representa cerca del 70% del periodo tedrico de insolacion.

La caracteristica mas importante respecto a la pluviometria provincial es su escasez en la
zona costera y su aumento progresivo hacia el interior en funcién de la mayor altitud. Los valores
minimos se dan en la costa con 400 litros por metro cuadrado al afio, mientras que los maximos se
obtienen en las cimas de las montafias y sus aledafios con 900 litros por metro cuadrado y afio. El
régimen anual de lluvias es el tipico mediterrdneo con maximos otofiales y minimos estivales y
caracterizado por su gran irregularidad.

La humedad relativa en el clima castellonense se mantiene entre valores anuales del 65 al
75% y con un régimen anual que oscila poco en torno a esos valores.

Los vientos constituyen un elemento biocliméatico y medioambiental de gran interés. Su papel
es clave en la difusion aérea de los contaminantes. El régimen aéreo de Castellon se caracteriza por
no tener velocidades elevadas. Asi los registros del anemocinemografo del observatorio de
Castellon-Almassora, I.N.M. muestran que tan solo un 2,3% de los vientos registrados son
superiores a 50 km/h, mientras que mas del 90% son vientos inferiores a 20 km/h.

Junto a la velocidad, otro caracter de los vientos es su direccion. Las distintas rosas de los
vientos muestran que la mayor frecuencia anual parece corresponder a los vientos maritimos, de
sector NE a SE. En realidad y como recientemente ponen de manifiesto los registros en continuo de
los anemocinemagrafos, la rosa real de los vientos es mas equilibrada (Figura 3.3). En ella se puede
observar el marcado caracter estacional de la circulacion aérea local. EI predominio de los vientos
maritimos es muy acusado durante el periodo estival, mientras que durante el invierno los vientos
del sector oeste o continental soplan con mayor frecuencia. Esta fuerte alternancia estacional pone
de manifiesto la influencia decisiva del mecanismo de las brisas surgido de la diferente respuesta
térmica que las superficies terrestre y marina ofrecen a la radiacion solar. El amplio predominio de
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las marinadas cede a la mayor influencia de los terrales en el invierno. En las condiciones
atmosféricas habituales el mecanismo de la brisa se sobreimpone a la circulacion sindptica. Esta
extension de las brisas marinas hacia el interior tiene gran importancia para la difusion de
contaminantes atmosféricos.

Enero

Figura3.3. Rosa de los vientos de Castellén (Sanchez Adell et al., 1990).

La influencia del régimen de vientos sobre la dispersion de contaminantes es muy importante,
produciéndose incrementos de la concentracion en los periodos de calma que coinciden con los
meses de invierno. Es precisamente estos periodos de calma cuando un exceso de emisiones puede
ocasionar un mayor grado de contaminacion ya que cuando la velocidad del viento es mayor, las
turbulencias tienden a diluir rdpidamente los contaminantes en grandes masas de aire, reduciendo
por tanto su concentracion. Durante los meses correspondientes al invierno y finales de otofio,
predomina la componente W-SW del viento. Esta direccion predominante del viento arrastrara hacia
la zona costera los contaminantes procedentes de las industrias ceramicas situadas en el eje Onda-
Alcora-Vall dAlba (W) y la CN-340 donde se hallan ubicadas industrias muy imporantes en el eje
Almazora-Villareal-Nules (SW). Este efecto se extiende también durante parte de la primavera y el
verano en que predomina la componente S-SW. Por el contrario, en el mes de Abril existe un claro
predominio de vientos de componente SE-E, que traen los contaminantes de la industria quimica
situada en el Serrallo a la ciudad de Castellon (Sanchez Adell et al, 1990) y arrastran los
contaminantes generados en la ciudad, carreteras e industrias hacia el interior de la provincia.

3.2. DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES FUENTES DE
CONTAMINANTES PRECURSORES

La provincia de Castellon alberga desde principios de siglo, uno de los mayores nucleos de
produccion ceramica de Espafia, concentrandose en Espafia mas del 93% del total de la industria
azulejera espafiola y estableciéndose como el principal motor econémico de la provincia con la
consiguiente concentracion industrial. Paralelamente se desarrollan una serie de industrias
complementarias de alto valor afadido muy relacionadas con el sector, como es el subsector de
fritas, esmaltes y colores y de produccion de polvo atomizado.

Por otra parte, hay que destacar los nicleos industriales situados al Norte de la provincia de
Valencia, Sur de la provincia de Tarragona y el Grao de Castellon donde se ubica una refineria de
petr6leo, una planta petroquimica y una central térmica. A todas estas emisiones hay que sumar las
procedentes del trafico y de otras fuentes puntuales de menor envergadura.

3.2.1. NUCLEOS URBANOS

El principal nucleo urbano dentro del area de estudio es la ciudad de Castellén con cerca de
140.000 habitantes. Junto a Castellon encontramos también ndcleos urbanos muy poblados como
Villarreal con 40.000 habitantes, Vall d’'Uix6 con 30.000, Burriana con 26.000 habitantes, Onda con
20.000, Almazora con 17.000 y Alcora con 9.000. En total, se concentran en el &rea de la Plana de
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Castellon una poblacion de 311.000 habitantes. En el resto del area de estudio la densidad de
poblacion es considerablemente inferior. Mencion especial merece Benicassim, que durante el
invierno es una ciudad con un nucleo de poblacién de 11.000, pero en verano esta poblacion se
multiplica considerablemente.

Los principales contaminantes que se emiten en las ciudades son consecuencia del trafico y
de las calefacciones. Tenemos por tanto emision de NOx, CO, CO,, VOC's y particulas en
suspension.

3.2.2. AUTOPISTAS Y CARRETERAS

La situacion estratégica de la provincia de Castellon, en el centro de la costa mediterranea
espafiola cuyos corredores registran una alta densidad de trafico, y el hecho de no contar con ningln
kildbmetro de autovia como alternativa a la autopista de peaje, son la causa del elevado trafico
registrado en los tramos de autopista de nuestra provincia. Segun los datos suministrados por la
compafiia concesionaria, los tramos de autopista con mayor intensidad de trafico desde Tarragona a
Alacant son precisamente los correspondientes a Amposta-Castell6 Nord y Castellé Nord-Pugol. En
el afio 1996, el nimero de vehiculos por dia en el tramo Amposta-Castell6 Nord oscilé desde una
media mensual de 7.338 vehiculos/dia en el mes de febrero hasta un méximo de 21.465
vehiculos/dia durante el mes de agosto. Para el tramo Castell6 Nord-Pucol estas cifras se sitGan en
12.756 vehiculos/dia y 26.539 vehiculos/dia respectivamente.

El nimero de vehiculos que conforman el parque de la provincia de Castellon ha aumentado
durante los dltimos afios, tanto en términos absolutos como en términos relativos con el resto de la
Comunidad Valenciana, situdndose en alrededor de 55 vehiculos cada 100 habitantes.

Los contaminantes asociados al tréfico son NOx, CO, CO,, VOC's y particulas en suspension.

3.2.3. POLIGONO INDUSTRIAL “EL SERRALLO”

A una distancia de unos 6 kilometros al sur del distrito maritimo del Grao de Castellon y a igual
distancia al Sudeste de Castellon capital, se encuentra ubicado el Poligono Industrial “El Serrallo” ,
lindando con el término municipal de Almazora.

Las industrias que se hallan implantadas en este poligono son el referente de la industria
quimica en Castellon. La refineria de Castellon es el maximo exponente de la industria quimica de
toda la provincia de Castellon

En este poligono se hallan ubicadas las siguientes empresa:

- BP Oil Refineria de Castellon

- PROQUIMED, Productos Quimicos del Mediterraneo, S.A.
- CLH, Compaiiia Logistica de Hidrocarburos

- Repsol Butano

- IBERDROLA Central Térmica de Castellon.

BP Oil Refineria de Castellon, SA es una empresa cuya actividad es el refino de petréleo
crudo y la comercializacion de los productos petroliferos terminados. Tiene una capacidad de
produccion de 6 millones de toneladas/afio y sus principales productos son gasolinas, gaséleos,
combustible marino y de aviacion, querosenos, nafta, butano, propano, fuel oil, asfaltos y azufre.

PROQUIMED, Productos Quimicos del Mediterraneo, SA es una empresa cuya actividad es la
fabricacion de productos organicos, fertilizantes y productos inorganicos a partir de subproductos del
petr6leo. Tiene una capacidad de produccion de 472.500 toneladas/afio y sus principales productos
son caprolactama, fertilizantes solidos y liquidos, ciclohexanona y amoniaco. Ademads, ha
desarrollado dos nuevos productos: 1,6 Hexanodiol y UBESOL 45.

La actividad basica de CLH se centra en el transporte y almacenamiento de productos
petroliferos - fundamentalmente gasolinas, gasdleos, fuel 6leos y carburantes de aviacion- por
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cuenta de las compafias comercializadoras que son sus clientes. La actividad total anual para 1998
fue de 757.300 m3/tm.

Repsol Butano cuenta con una estacion embotelladora de butano y propano de distribucion.

La Central Térmica esta situada a orillas del mar Mediterraneo, en el Poligono Industrial “El
Serrallo”, y a 2 Km de las anteriores empresas citadas. Sus terrenos son colindantes por el Sur con
la Refineria de Petrdleos de BP. La instalacion consta de dos unidades de 541.673 KW cada una,
ademas de servicios y equipos comunes y de otra unidad de ciclo combinado que tiene una potencia
neta de 784 MW.

Los principales contaminantes emitidos desde el poligono industrial son VOC's, CO y COx,
NOx y SO.

3.2.4. INDUSTRIA AZULEJERA, FRITERA'Y ESMALTERA

En la actualidad Espafia es uno de los principales productores mundiales de baldosas y fritas
ceramicas. Mas del 90% de las industrias que integran estos sectores se encuentran concentradas
en una zona de apenas 40 km de radio en la provincia de Castellon. El &rea de la cerdmica lo
conforman los municipios Xilxes, Nules, Villarreal, Castellon, Onda, Alcora, Ribesalbes, Sant Joan de
Mord, Villafamés y Cabanes. En esta area se han instalado unas 250 empresas dedicadas a la
produccion de baldosas cerdmicas, unas 30 de fabricacion de esmaltes, fritas y colorantes
ceramicos y sobre 60 de maquinaria auxiliar. En los ultimos 5 afios la produccion de baldosas
cerdmicas se ha incrementado en aproximadamente un 50% y ha aunmentado los niveles de
exportacion hasta situarlos en valores superiores al 50% de la produccion. El sector de fabricacion
de fritas ha experimentado una evolucion similar.

La principal fuente de emision de dicha industria son los NOx, sobre todo en las friteras y
esmalteras. También emiten, CO, CO; y particulas en suspension.

3.2.5. OTRAS INDUSTRIAS

En la zona de estudio encontramos otras industrias dedicadas a la fabricacion de hormigones,
compuestos de cemento y otros (yesos y cales...). Hay otras empresas dedicadas a las artes
gréficas, fabricacion de pinturas y transformados del plastico.

Minoritariamente encontramos industrias dedicadas a la pirotécnia, insecticidas, jabones y
detergentes y parafarmacia.

Los contaminantes emitidos por dichas industrias variaran en funcion de cada una, pero se
encuentran los contaminantes antes mencionados.
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