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Excel-lentissim Senyor President

de la Reial Academia de Farmacia de Catalunya,
Excel-lentissims i Il-lustres Senyores i Senyors Academics,
Distingides autoritats académiques i professionals,
Estimats familiars, amics i companys,

Senyores i Senyors,

Es per a mi un profund honor haver estat nomenat Membre Nume-
rari de la Reial Academia de Farmacia de Catalunya, referent de les
ciéncies, tecnologies i aplicacions farmaceutiques en tots els seus am-
bits. L’any 2017 vaig incorporar-me com a Membre Corresponent a la
Seccié Primera, aleshores anomenada “Fisica, Quimica i Geologia”
que, recentment, ha modificat lleugerament el seu nom per esdevenir
“Quimica, Fisica i Cieéncies de la Terra”. Qualsevol de les dues deno-
minacions deixen ben clar el caracter transversal i multidisciplinari
d’aquesta seccid, als membres de la qual vull agrair la seva acollida
i suport d’aquests anys, molt en particular, al seu President, el Dr.
Oriol Valls Planells que ha acceptat honorar-me amb el Discurs de
Contestacio.

També vull expressar la il-lusi6 que em fa i el compromis renovat
que implica I’acte d’avui, per tal d’intentar contribuir a la vida de
I’ Académia —en particular atenent a la transversalitat de la Secci6 Pri-
mera—, des de la meva activitat de recerca i docéncia desenvolupada
al Departament de Fisica Aplicada a la Universitat de Barcelona, ac-
tivitat centrada en la fisica de 1’atmosfera, que mirarem de posar al
servei dels ambits que siguin d’interes per 1’ Acadeémia.

Igualment, voldria agrair als professors, col-legues, i estudiants, amb
tots els qui he tingut ocasi6 de col-laborar i aprendre al llarg dels anys,
molt especialment als del Grup de Meteorologia del Departament de



Fisica Aplicada de la Universitat de Barcelona, treballant en temes de
fisica de I’atmosfera. Entre els professors vull recordar Jeroni Loren-
te, Angel Redafio, Bernat Codina i, especialment pel que fa a la rela-
cid entre meteorologia i contaminacié atmosferica, Maria Rosa Soler,
amb qui ara fa trenta anys vam treballar en propostes d’indicadors
de qualitat de 1’aire per I’aleshores Departament de Medi Ambient
de la Generalitat de Catalunya. També vull agrair la Carme Llasat
coordinadora del Grup de Meteorologia i Investigadora Principal a la
Universitat de Barcelona del projecte europeu I-CHANGE, amb qui
col-laborem analitzant la contaminacié atmosferica a diverses escoles
de la ciutat aixi com als companys del projecte PYRENEES4CLIMA
del programa LIFE, dedicat entre diversos temes a I’impacte de situ-
acions meteorologiques extremes sobre la contaminacid atmosferica
al Pirineu, Jestis Miguel Santamaria (Universidad de Navarra), Laura
Trapero (Andorra Recerca+Innovacid) i del nostre grup Yolanda Sola,
Ileana Bladé, i molt especialment Mireia Udina. Finalment vull agrair
també la col-laboracié del nostre grup en els darrers anys amb en Mi-
guel Garcia, Joan Montolio i Clara Jaén, en treballs alguns resultats
dels quals comentem a continuacio.

Si’any 2017 vam tractar el tema de la radiacié solar ultraviolada, un
dels eixos centrals del Grup Espanyol de Fotobiologia on participem
des de fa anys, en aquesta ocasié ens centrem en un altre ambit estre-
tament lligat al medi fisic que ens envolta i també a la salut publica,
com és I’efecte dels factors atmosferics en la qualitat de 1’aire, és
a dir, en els nivells de contaminacié atmosferica. Un cop introduits
aquests factors, s’il-lustrara el seu efecte amb 1’exemple de 1’ava-
luacié dels canvis de contaminacié atmosferica durant la crisi de la
COVID-19, concretament durant el primer periode de confinament a
I’area de Barcelona.



Contingut:

- Importancia de la qualitat de 1’aire
- Emissions, immissions i indexs de qualitat de 1’aire
- Contaminants atmosferics primaris i secundaris
- Factors atmosferics rellevants en la qualitat de I’aire
- Qualitat de I’aire durant la COVID-19
- Dades d’immissi6 i observacions meteorologiques
- Tractament de dades meteorologiques
- Condicions meteorologiques durant la COVID-19 a Barcelona
- Altura de la capa fronterera
- Forga del vent
- Precipitaci6
- Qualitat de I’aire durant la COVID-19 a Barcelona
- Comportament general
- Cicles diaris de la qualitat de 1’aire
- Regims diferenciats de 1’0z6
- Conclusions

- Referencies






FACTORS ATMOSFERICS I QUALITAT DE
L’AIRE. IMPACTE DURANT EL CONFINA-
MENT PER LA COVID-19 A BARCELONA






Importancia de la qualitat de ’aire

La contaminacié atmosferica ha estat identificada com un dels prin-
cipals riscos ambientals per a la salut humana. Gracies a decades
d’estudis exhaustius, I’Organitzacié Mundial de la Salut (OMS) ha
conclos que la millora de la qualitat de 1’aire pot reduir la incidén-
cia de malalties cardiovasculars, en particular d’infarts, aixi com de
cancer de pulm¢ i altres malalties respiratories, croniques i agudes,
com ara ’asma, tant pel que fa a 1’aire en el medi exterior com en
espais interiors (WHO 2022). Aqui ens centrarem en la qualitat de
I’aire en el medi exterior, sovint referida simplement com contami-
naci6 atmosferica, atenent al gran lligam que té amb les condicions
meteorologiques.

La contaminacié atmosferica és certament un problema global, ja que
segons dades de I’any 2019, el 99% de la poblacié mundial viu en
zones que no verifiquen els valors recomanats per I’OMS. Aquest fet
provoca més de 4 milions de morts prematures (WHO, 2022), majo-
ritariament en paisos en vies de desenvolupament al sud-est asiatic
1 pacific occidental. Encara que la situacié és millor en paisos de-
senvolupats, es tracta igualment d’un problema molt rellevant. Per
exemple, el Consell d’Europa, en linia amb I’OMS, afirma que la con-
taminacié atmosferica €s el problema ambiental més important que
afecta la salut humana al nostre continent i que segons dades de I’any
2021, el 97% de la poblaci6 europea esta exposada a concentracions
de particules inferiors a 2,5 micres o PM2.5 superior a les recomana-
des per 'OMS.

Durant la crisi sanitaria global causada pel virus SARS-CoV-2 (CO-
VID-19), en particular durant les primeres fases, es van decretar pe-
riodes d’aillament i confinament o tancament a molts paisos. A banda
dels efectes sanitaris que van tenir aquestes mesures, un altre impacte
molt rellevant va ser sobre la contaminaci6 atmosferica. Poques ve-
gades en la historia recent hi ha hagut impactes comparables sobre el
medi a causa de I’activitat (o millor dit, la inactivitat) humana, potser
el més recent fou el causat per la suspensié de vols a Nord-America
durant els tres dies posteriors als atacs del 11 de setembre de 2001.
Aquest fet, encara que d’una durada i abast geografic molt inferior al
de la COVID-19, va causar una disminuci6 gairebé total de deixants



de condensacié (en angles “contrails”, expressié derivada de “con-
densation trails”) d’avions i els seus efectes radiatius, que van com-
portar canvis en la temperatura superficial reduint I’amplitud térmica
(Travis et al 2002, 2004; Minnis et al 2003).

Emissions, immissions i indexs de qualitat de I’aire

Per descriure la qualitat de I’aire habitualment s’utilitzen dos tipus de
variables pels diferents contaminants considerats: les emissions i les
immissions. Les emissions son les quantitats de contaminants abocats
al’atmosfera, que per exemple es monitoritzen en certes instal-lacions
industrials com les centrals térmiques o cimenteres, mentre que les
immissions son les concentracions de 1’aire mesurades a certa distan-
cia de les fonts emissores, representatives de I’aire que respirem.

Els valors d’immissions de cada contaminant, expressats habitual-
ment en concentracions de micrograms per m? (g m) per diversos
periodes temporals (horaris, vuit-horaris, diaris o anuals), estan regu-
lats per directives europees, reials decrets estatals i normativa especi-
fica autonomica (Gencat 2019a), que s’actualitza periodicament. Per
exemple a finals de I’any 2022 I’OMS va publicar els valors recoma-
nats d’immissions pels principals contaminants (WHO 2021), fet que
ha provocat I’actualitzaci6 de la normativa; a nivell europeu s’espera
aprovar durant I’any 2024 una nova directiva recollint aquests can-
vis que implicaran un notable descens dels llindars recomanats com
a saludables. Aix0 implicara que el que fins ara es considerava aire
saludable deixara de ser-ho i caldra prendre mesures per a reduir la
concentracid de contaminants.

Des de fa anys les autoritats responsables de la qualitat de I’aire han
usat diversos indexs per a traduir els valors d’immissions en infor-
macié comprensible per la poblacié general, per exemple usant un
nombre de 0 a 100 per indicar si la qualitat és bona o no i donant reco-
manacions per cada situacid, com ara evitar fer exercici fisic a 1’aire
lliure. Entre els exemples d’indexs historics hi ha el PSI (Pollutant
Standard Index, Thom & Ott, 1976) i altres desenvolupats i aplicats a
nivell estatal o regional durant els anys 80 1 90 (Soler & Bech 1994,
Van den Elshout et al 2008). Actualment s’utilitza ampliament 1’ Air
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Quality Index als EUA (Cheng et al 2007) o 1’Index de qualitat de
I’aire de 1’Agencia Europea del Medi Ambient (European Environ-
mental Agency, EEA 2023a,b).

Des de I’any 1995 a Catalunya s’usen dades de la Xarxa de Vigilan-
cia i Previsié de la Contaminacié Atmosferica (XVPCA, Puig et al
1994), formada actualment per més de 70 estacions automatiques i
altres manuals (Figura 1), per elaborar I’'Index Catala de Qualitat de
I’Aire ICQA). Aquest index considera 6 nivells de qualitat identifi-
cats amb colors, que van de la qualitat “Bona” (color blau) a “Extre-
madament desfavorable” (color lila) — segons s’indica a la Taula 1.
Els valors d’immissié amb que es calcula el ICQA van ser actualitzats
I’any 2022.

Figura 1. Estacié automatica de la Xarxa de Vigilancia i Previsié de la Contami-
nacié Atmosferica (XVPCA) de la Generalitat de Catalunya (Gencat 2021).
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Taula 1. Concentracions d’immissié pels vuit contaminants conside-
rats associats als sis nivells de 1'fndex Catala de Qualitat de 1’ Aire
(ICQA) identificats amb colors diferents (Gencat 2022).

Contaminants Nivell de ICQA ( tracio en pg/m?, pte pel CO que s6n en mg/m?)

(base temporal de Raonablement
caleul) Bona

olt Extremadament
sfavorable desfavorable

M
Regular  Desfavorable s

Dioxid de

nitrogen 1-hora 121-230 231-340
(NO,)

Particules

i . 24-hores 41-50 51-100 101-150
suspensio

PM10

Particules

en 24-hores 2125

suspensio

PM2,5

0z6

troposferic 8-horari 101-130 131-240 241-380
(0s)

Dioxid de

sofre (SO») 1-hora 201-350 351-500 501-750

Monoxid de

carboni 1-hora

(CO)

Benzé

(CeHe) 1-hora 11-20

Sulfur
d'hidrogen 1-hora 101-200 201-500
(H:8)

Contaminants atmosferics primaris i secundaris

Una substancia €és considerada contaminant si no forma part de la
composicié atmosferica natural o hi esta present en una concentracio
superior a la natural. Majoritariament es tracta de substancies resul-
tants de 1’activitat humana si bé també poden tenir origen natural,
com ara les erupcions volcaniques o la pols en suspensié originada
en tempestes de sorra. Per exemple, aquest darrer fenomen causa les
invasions de pols sahariana que afecten periodicament la costa orien-
tal de la Peninsula Iberica contribuint a augmentar la concentracié de
material particulat (Querol et al. 2009).

D’acord amb la normativa vigent, actualment es mesuren una quinze-
na de contaminants a Catalunya (Gencat 2019b), entre els quals desta-
quem el dioxid de sofre (SO,), el dioxid de nitrogen (NO,), I’0z6 (O,),
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el sulfur d’hidrogen (H,S), el monoxid de carboni (CO), el material
particulat (PM), diversos metalls —niquel (Ni), cadmi (Cd), arsenic
(As) i plom (Pb)-, el benze (CH,), el clor (Cl), el clorur d’hidrogen
(HCI) i hidrocarburs aromatics policiclics.

Els contaminants es classifiquen en dos tipus segons el seu origen:
els contaminants primaris i els contaminants secundaris. Els contami-
nants primaris sén aquells que procedeixen directament de les fonts
d’emissid, sense patir transformacions. Les concentracions dels con-
taminants primaris estan lligades a les emissions i les condicions de
dispersid i transport atmosferiques. Exemples tipics de contaminants
primaris son el material particulat (PM) o el dioxid de nitrogen (NO,).

Els contaminants secundaris sén generats a I’atmosfera com a resul-
tat de la transformacio fisica i/o reaccions quimiques de contaminants
primaris preexistents, anomenats precursors, €s a dir no sén emesos
directament per una font concreta. Les concentracions de contaminants
secundaris dependran, a part de les condicions de dispersi6 i transport
atmosferiques, de la presencia de precursors i de condicions favorables
als processos fisics i reaccions quimiques que els generen. Un exemple
classic de contaminant secundari €s I’0z6 (O,). Per la seva incidéncia
ens centrarem aqui en tres contaminants, dos dels quals sén primaris i
un secundari: el material particulat, el dioxid de nitrogen i 1’0z6.

El material particulat esta compost per particules liquides o solides i es
consideren diferents tipus segons el llindar de la seva mida com ara les
particules inferiors a 10 ym (particules respirables, PM10), inferiors a
2.5 ym (particules fines, PM2.5) o inferiors a 0.1 ym (particules ultrafi-
nes, PMO0.1). La seva mida €s molt rellevant (Figura 2) ja que com més
petites son més poden penetrar en el nostre organisme a través del sis-
tema respiratori, podent afectar les vies respiratories superiors (PM10),
els alveols pulmonars (PM2.5), o qualsevol part del cos (PMO.1) per-
que poden ser transportades pel reg sanguini, de forma que se n’han tro-
bat a drgans com al cervell, el ronyd, el fetge o el cor (Oberddrster et al
2004, Peters et al 2006). El material particulat és originat per una gran
varietat de fonts (Vicente et al 2014), com ara les combustions causades
pel transit rodat aixi com pel desgast de frens i neumatics, activitats de
construccid, cimenteres, pedreres, combustions en calefaccions i indus-
tries, activitats agricoles i en focs forestals.
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Figura 2. Comparaci6 de la mida de particules PM 10, eritrocit, PM2.5,
bacteria i virus SARS-CoV-2 (Papathanasiou 2020).

El dioxid de nitrogen €s un gas amarronat, irritant i toxic a altes con-
centracions. Té un paper rellevant en la boira fotoquimica, coneguda
com a boirum. Aquest terme prové de la combinacié dels mots boira
i fum, i és la traducci6 del terme angles smog (resultant de combinar
smoke 1 fog). L’origen del NO, esta lligat a les combustions associa-
des al transit rodat (del qual és un gran indicador a les ciutats o prop
de les vies de comunicacid). També esta associat a d’altres fonts esta-
cionaries de combustié de carburants i un gran nombre d’industries.
En ocasions es consideren conjuntament el dioxid de nitrogen (NO,)
i el monoxid de nitrogen (NO), designant-se aleshores com NO, tot i
que el NO sovint s’oxida rapidament de forma que predomina el NO,.

L’0z6 és un gas incolor i olor agradable, molt oxidant. A la troposfera
és considerat un contaminant pels seus efectes negatius sobre la salut
humana i els vegetals. Cal recordar perd que a I’estratosfera, entre
uns 15 1 40 km d’altitud, s’hi troba de forma natural a I’ozonosfera o
capa d’0z6. En aquesta capa és present en concentracions elevades i
té un paper fonamental en el filtratge de la radiaci6 solar ultraviolada
fet que permet el desenvolupament de 1’activitat biologica actual a
la superficie terrestre. Per moltes aplicacions de fisica atmosferica
s’utilitza la quantitat total d’0z6 present a la columna atmosferica o
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“columna total d’0z6” expressada en unitats Dobson (Osso et al 2011,
Bech et al 2015). En canvi la concentracié d’0z6 troposferic s’expres-
sa en micrograms per metre cubic, com la resta de contaminants.

L’0z6 troposferic és el resultat de reaccions fotoquimiques a partir
dels seus precursors, principalment NO, primari i secundari i com-
postos organics volatils (COVs), tant antropogenics com biogenics
procedents de la vegetaci6. La radiaci6 ultraviolada solar juga un pa-
per fonamental en aquestes reaccions, de forma que a finals de prima-
vera i estiu, quan la radiacié solar i la temperatura sén més elevades,
és quan es produeixen els episodis de contaminaci6é d’0z6 més im-
portants. Aquests episodis sén un problema molt rellevant a diverses
zones del moén, entre les quals el sud d’Europa (Querol et al 2016).
Segons la proporci6 relativa de NOx i VOCs disponibles es conside-
ren dos régims de formacié d’oz6 per certs rangs de concentracions
d’0z6. En zones rurals i periurbanes, on els VOCs so6n abundants,
I’0z6 s’incrementa si els NOx s’incrementen. En canvi, en zones ur-
banes on els NOx son dominants, I’0z6 pot incrementar-se si els NOx
decreixen (Sillman and He 2002).

Factors atmosfeérics rellevants en la qualitat de I’aire

La part baixa de la troposfera, aquella que esta directament influida per
les condicions de la superficie terrestre, és coneguda com a capa limit
planetaria o capa fronterera atmosferica. De fet, la capa limit esta pre-
sent en qualsevol fluid prop d’una superficie, ja que és on les seves pro-
pietats es veuen modificades per la presencia d’aquesta. Aixd implica
un intercanvi de massa i moment lineal que es pot produir entre el fluid
i la superficie segons la fricci6 i viscositat, mitjan¢ant fenomens de tur-
buléncia mecanica, térmica i cisallament. A la capa limit planetaria els
moviments verticals de I’aire poden ser importants segons les condi-
cions d’estratificaci, a diferéncia de la part superior de la troposfera,
coneguda com atmosfera lliure, on hi predominen els moviments ho-
ritzontals. Les propietats de la capa fronterera atmosferica condicionen
en gran mesura la concentracio dels contaminants i la qualitat de ’aire.

Diversos factors controlen la dispersio i transport dels contaminants a
la capa fronterera entre els quals podem incloure el caracter d’estratifi-

caci6 atmosferic, el gruix o altura de la capa fronterera, la for¢ca del vent
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i la presencia de precipitacid. A continuaci6 es descriu de forma breu i
simplificada el seu impacte sobre la concentracié de contaminants.

El caracter d’estratificacié ve donat pel perfil vertical de temperatu-
ra de I’aire. Per tal de classificar el caracter d’estratificacio, pel cas
simple d’un estrat d’aire sec, s’utilitza un descens vertical de la tem-
peratura de 9.8 K/km, valor conegut com a gradient adiabatic sec. Si
I’estrat té un descens superior aleshores és inestable i s’afavoreixen
els moviments verticals i, per tant, s’afavorira la dispersi6 de conta-
minants dins I’estrat. Si, en canvi, el descens de temperatura és inferi-
or aleshores I’estrat s estable i s’hi inhibiran els moviments verticals.
El cas extrem d’estrat estable, conegut com inversié térmica, és aquell
on la temperatura augmenta amb I’altura i representa la situacié més
desfavorable per a la dispersié de contaminants dins de 1’estrat. En
cas que el descens de temperatura coincideixi amb 9.8 K/km alesho-
res I’estratificacié es coneix com indiferent i implica una situaci6 en
que la dispersi6 sera limitada.

L’altura de la capa fronterera tipicament varia entre un centenar de
metres i uns 3 km, i sol evolucionar al llarg d’un dia influida per fac-
tors com el cicle diiirn de la radiacié solar en absencia de canvis de
massa d’aire o nuvolositat abundant. A major altura de la capa fron-
terera, major volum disponible pels contaminants existents de forma
que, mantenint la resta de variables fixes, un increment de 1’altura
implica una disminucié de la concentracié de contaminants.

El vent a la capa limit també influeix en gran mesura en la dispersio
dels contaminants. El moviment de I’aire contribueix al transport i
barreja turbulenta dels contaminants en un volum major, de forma que
a major forca del vent, menor concentracié de contaminants.

Finalment, la precipitacié també és un factor important a considerar
en relacié a la qualitat de 1’aire. La seva preséncia té efecte de rentat
atmosferic, contribuint a la deposicié humida dels contaminants, de
forma que, mantenint la resta de variables fixes, també contribuira a
la millora de la qualitat de I’aire.

Malgrat que aqui es presenten aquests factors meteorologics de forma
resumida i simplificada, a la practica operen conjuntament (Elminir
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2005, Curi¢ et al 2022). Aixo significa que poden apargixer interac-
cions entre els factors, complicant la seva descripci6 i interpretacid
mitjancant les eines habituals modelitzacié numerica acoblant models
meteorologics i fotoquimics (Udina et al 2020, Jaén et al 2021).

Qualitat de I’aire durant la COVID-19

Durant la pandémia de COVID-19, especialment a 1’etapa inicial de
la primavera de 2020, es van decretar a molts paisos mesures sanita-
ries de tancament (lockdown) per a reduir els contagis. Aquesta situ-
acié va comportar una reduccidé o aturada de ’activitat econdmica,
industrial i del transport rodat, provocant un drastic descens de les
emissions de contaminants arreu del mén (Chauhan & Singh 2020,
Venter et al 2020). Per exemple, alguns estudis centrats en els primers
quinze dies de tancament a Barcelona basats en dades d’immissions
van indicar reduccions del 51% de NO, i 30% de PM10 en relaci6
als mesos anteriors (Tobias et al 2020), o una reduccié del 50% del
NO, durant el mes de marg de 2020 (Baldasano 2020). Un altre estu-
di basat en observacions del satel-lit europeu Sentinel-5P obtingudes
amb I’espectrometre TROPOMI va observar descensos molt notables
de la concentraci6 en la columna atmosferica del NO, a la Peninsula
Iberica, descensos ben correlacionats amb la densitat de poblacié es-
panyola (Mesas-Carrascosa et al 2020).

La majoria de treballs publicats sobre la qualitat de I’aire durant els
confinaments mostraven descensos de les concentracions de conta-
minants respecte un cert periode de referencia. No obstant, majori-
tariament, aquests estudis no tenien en compte les possibles diferen-
cies entre els factors meteorologics durant els periodes comparats.
Aix0 podia implicar que el descens de contaminants observat durant
el periode de la COVID-19 fos causat no tan sols per una reduccio
d’emissions sind també per unes condicions meteorologiques més fa-
vorables a una millor qualitat de I’aire o, alternativament, que unes
condicions menys favorables haguessin emmascarat un descens de la
contaminacio superior a I’observat.

Dos exemples de treballs que si tenien en compte els factors meteo-
rologics en els canvis del nivell de contaminacié sén un dut a terme

al Barcelona Super-Computing Center (Petetin et al 2020) i un altre a
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la Universitat de Barcelona (Garcia-Dalmau et al 2022). En el primer,
aplicat a tota Espanya, s’usaven dades de la reanalisi meteorologica
ERAS i tecniques d’intel-ligeéncia artificial, mentre que el segon, re-
sumit a continuacid, es focalitzava a Barcelona i Catalunya i usava
dades de sondatge, ceilometre i estacions automatiques per examinar
factors meteorologics explicitament.

Dades d’immissio i observacions meteorologiques

La zona d’estudi considerada és 1’area de Barcelona i Catalunya, con-
templant tres estacions d’immissié de la XVPCA representatives de
zones urbanes amb transit (Eixample de Barcelona), urbanes de fons
(Palau Reial de Barcelona) i suburbana de fons (Vic, coneguda com
Vic Estadi). Les dades meteorologiques procedeixen de tres fonts: un
ceilometre model Vaisala CL-31, part de 1’observatori meteorologic de
la Universitat de Barcelona (Figura 3 i Figura 4), I’estaci6 de radioson-
datge del Servei Meteorologic de Catalunya (Figura 5), tots tres ubicats
a la Facultat de Fisica de la Universitat de Barcelona i, en tercer lloc,
observacions de vent i precipitacié de I’Observatori Fabra, situat a 411
m d’altitud i propietat de la Reial Académia de Ciéncies i Arts de Bar-
celona. La Figura 6 mostra la ubicacié de les estacions usades.

Per a realitzar la comparativa es van considerar dos periodes tempo-
rals diferents: un primer periode pre-tancament (“pre-lockdown”, en
endavant PLD), del 14 de marc al 30 d’abril dels quatre anys anteriors
a la pandémia (2016 al 2019); i un segon periode, del 14 de marg al 30
d’abril de 2020, cobrint el primer tancament de la pandémia (“‘during
lockdown”, en endavant DLD). El periode PLD de 4 anys ve donat
per la disponibilitat de dades del ceilometre. Addicionalment, es va
considerar un periode de 10 anys, de 2010 a 2019, per a obtenir el
comportament mitja de les estacions d’immissio.
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Figura 3. Ceilometre Vaisala CL-31 instal-lat Figura 4. Estaci6é meteorologica automa-
a la Facultat de Fisica de la Universi- tica de la Facultat de Fisica de la Uni-
tat de Barcelona (Font: J. Bech). versitat de Barcelona (Font: J. Bech).

Figura 5. Estaci6 de radiosondatge del Servei Meteorologic de Catalunya, instal-
lada a la Facultat de Fisica de la Universitat de Barcelona (Font: J. Bech).
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Figura 6. Zona d’estudi mostrant Catalunya (a) i Barcelona (b) i les estaci-
ons de la XVPCA de Vic (“Suburban”), Barcelona Eixample (“Traffic”), Bar-
celona Palau Reial (“Background”), I’Observatori Fabra (AWS) i I’Observato-
ri de la Facultat de Fisica de la Universitat de Barcelona (“Site UB”).
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Tractament de dades meteorologiques

Es va calcular I’altura de la capa fronterera, excloent els dies amb
precipitacio, mitjancant dos metodes. El primer es basa en dades del
sondatge (en endavant RAOB) on es calculen gradients verticals de
diverses variables segons descriu Wang & Wang (2014), incloent la
temperatura potencial, humitat especifica, humitat relativa i refrac-
tivitat, calculada usant la pressié atmosferica, humitat i temperatura
(Bech et al 2003). El segon metode (en endavant CEIL) es deriva de
les observacions del ceilometre Vaisala, instrument de teledeteccid
activa que mitjancant un lidar calcula la base dels nivols i també 1’al-
tura de la capa fronterera mitjancant la metodologia coneguda com
Enhanced Gradient Method, implementada al programari BL-VIEW
(Vaisala 2020). En moments de precipitacié les dades del ceilome-
tre no permeten obtenir observacions fiables, motiu pel qual es van
excloure els dies amb pluja d’aquest estudi. Cal esperar diferéncies
entre els dos metodes ja que les metodologies i els principis de funci-
onament dels equips son diferents. A banda, cal destacar que hi ha dos
sondatges disponibles diariament mentre que el ceilometre funciona
en continu.

Per tenir en compte la dispersié causada pel vent es van usar dades de
dues fonts. Primerament I’anemometre de 1’Observatori Fabra, com a
valor de referéncia donada la seva altitud. En segon lloc, mesures de
vent del radiosondatge, calculats dinamicament per 4 nivells repre-
sentatius proporcionals a I’altura de la capa fronterera calculada se-
gons el metode RAOB. Concretament es va considerar el 25%, 50%,
75% 1 100% de 1’altura (designats respectivament com VV1, VV2,
VV3iVV4).

Finalment, per a tenir en compte 1’efecte de la deposicié humida, es
va considerar la precipitacié observada a I’Observatori Fabra. Aquest
observatori €s un dels pocs a nivell mundial que disposa d’una serie
de més de 100 anys cosa que permet posar en una perspectiva més
amplia els valors obtinguts que usant dades d’estacions amb series
més curtes.
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Condicions Meteorologiques durant la COVID-19 a
Barcelona

Altura de la capa fronterera

Es sabut que la determinaci6 de 1’altura de la capa fronterera per me-
todes diversos pot donar lloc a discrepancies, tenint present que cada
metodologia té les seves limitacions (Siebert et al 2000). Per aquest
motiu, a I’hora de comparar les estadistiques d’altures obtingudes
entre el periode de referencia i I’any 2020, no és tan important la
diferencia entre els dos metodes com la diferencia entre els dos perio-
des. Per exemple, segons el metode basat en el sondatge (RAOB) les
medianes dels dos periodes van ser de 1120 i 1140 m respectivament,
mentre que pel metode basat en el ceilometre (CEIL) van ser 830 i
920 m (Figura 7), amb la qual cosa les diferéncies relatives van ser
d’un 2% 1 un 11%; les diferéncies entre les desviacions estandard
dels dos metodes van ser la mateixa (20 m). A banda de les medianes
i desviacions estandard, examinant les distribucions dels dos conjunts
de dades no s’aprecien diferéncies substancials, especialment pel cas
de les estimacions basades en el sondatge.
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s PLD (2016 to 2019) === DLD (2020)

Figura 7. Diagrames de caixes d’altura de la capa fronterera z, durant el periode
de referéncia previ al tancament (PLD) i durant el tancament (DLD) pels metodes
basats en el sondatge (RAOB) i el ceilometre (CEIL).
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Les estimacions basades en el ceilometre (CEIL), al tenir una resolucid
temporal de 10 min, permeten reconstruir el cicle diari mitja del periode
de referéncia (PLD) i el de confinament (DLD). Tal com és habitual,
aquest cicle presenta una variacié amb un minim a mitjanit i un maxim
a migdia, influit pel cicle d’irradiancia solar d’un dia sense ntvols (Fi-
gura 8). El patré dels cicles diaris dels dos periodes és el mateix, si bé
hi ha una lleugera tendencia a valors superiors pel periode del 2020 tal
com suggeria la diferéncia de les medianes. En resum, les altures de la
capa fronterera van ser similars durant els dos periodes.
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Figura 8. Cicle diari de I’altura de la capa fronterera z, durant el periode de referencia
previ al tancament (PLD) i durant el tancament (DLD) obtingut amb dades del
ceilometre (CEIL), mostrant les linies gruixudes les medianes dels dos periodes i les discontinues

i zona ombrejada els limits entre el primer i tercer quartil del DLD i PLD respectivament.

Forga del vent

El vent registrat a I’Observatori Fabra, tant la for¢ca del vent mitjana
i la desviacid estandard va ser gairebé la mateixa en els dos periodes
DLDiPLD:42i43 m/si?23i24m/s, respectivament; les distri-
bucions també van ser molt semblants (Figura 9). La forca del vent
als diferents nivells de la capa fronterera (VV1 a VV4) van presentar
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algunes diferéncies: lleugerament inferiors a les dues primeres altu-
res i una mica superiors a les dues posteriors (globalment diferéncies
inferiors a 0.2 m/s), de forma que el comportament global tendia a
compensar-se i ser molt similar en el PLD i el DLD. Per tot plegat, es
pot considerar que el comportament de la for¢a del vent durant 1’any
2020 fou similar al periode de referéncia.

W (ms™)

AWS "4%1 vV, VV3 Wy
(411 m)

messss PLD (2016 to 2019) ===== DLD (2020)

Figura 9. Diagrames de caixes del modul del vent (VV) observat durant el periode de re-
feréncia previ al tancament (PLD) i durant el tancament (DLD) a 1’Observatori Fabra
(AWS), i als 4 nivells representatius de la capa fronterera (VV1,VV2,VV3iVV4).

Precipitacio

Per a comparar la precipitacié observada a I’Observatori Fabra durant
els dos periodes es consideren cinc variables, amitjanades segons el
nombre d’anys considerats al periode de referéncia. Les variables sén
la precipitaci6 total, la ratio de dies de pluja en relaci6 als dies totals, la
ratio de semihores de pluja respecte les semihores totals, la pluja diaria
mitjana i la pluja diaria mitjana per dia de pluja (Taula 2). Inicialment
es va plantejar comparar unicament la pluja total del periode pero es va
constatar que durant el confinament hi havia una anomalia important ja
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que el 2022 va ser 1’abril més plujés observat a I’Observatori Fabra en
els 107 anys anteriors de dades (SMC 2020): 313 mm comparats amb
118 mm del periode de referéncia. Aixo podia suposar unes condici-
ons de rentat atmosferic molt superiors a les habituals. No obstant,
analitzant les ratios de pluja respecte els totals s’aprecia que els valors
son molt similars (0.33 1 0.34) si bé la quantitat de pluja caiguda per
dia o el nombre de semihores de pluja segueix essent superior pel
2020. Per tant, si bé la quantitat de pluja total va ser gairebé el triple
durant el 2020, el nombre de dies de pluja no, fet que pot haver miti-
gat la capacitat de rentat per deposicié humida i fer els dos periodes
més comparables del que inicialment podia semblar. Els processos
de rentat de contaminants per pluja (precipitation scavenging) son
actualment un tema de recerca important, tenint present la dificultat
d’establir relacions lineals entre el rentat i la intensitat de precipitacid
i altres factors combinats com pot ser el vent (Loosmore & Cederwall
2004, Luan et al 2019).

Taula 2. Resum de dades de pluja on la pluja total es refereix al perio-
de des del 14 de marg al 30 d’abril tant pel periode de referéncia previ
al tancament (PLD, 471 mm en 4 anys corresponents a 118 mm) com
al del tancament (DLD).

Ratio de Ratio de Pluia Pluja
dies de semi-hores | Pluja total J / Dies de
. . . / Dia .
Periode pluja de pluja pluja
(Dies de (semi-hores
pluja de pluja (mm (mm
/ Dies / semi-hores (mm) dia™) dia™)
totals) totals)
PLD
0.33 0.05
(2016~ 118 25 7.5
2019) (63/192) (485/9216)
DLD 0.11
(2020) 0.34 (18/48) (263/2305) 313 6.5 174
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Qualitat de I’aire durant la COVID-19 a Barcelona

Comportament general

L’avaluaci6 de la qualitat de 1’aire per un periode donat, com el del
primer confinament, es fa examinant les series temporals d’immis-
sions dels diferents llindars regulats (valors horaris, vull-horaris o
diaris) i fent 1’analisi estadistica corresponent. Per exemple, la con-
centracié mitjana diaria de NO, a I’estaci6 de Barcelona Eixample
durant el DLD (14 de marg¢ a 30 d’abril de 2020) fou de 19 yg m?
enfront dels 57 g m™ del periode de referéncia PLD (igual periode
pero dels deu anys anteriors) fet que implica una reducci6 del 66%.
(Taula 3) Prenent la concentracié horaria maxima del PLD també
s’observa una drastica reducci6 (Figura 10) amb valors majoritari-
ament per sota de 50 g m>, aproximadament per sota del primer
quartil observat durant el periode de referencia. A més, durant el
2020, les concentracions maximes horaries, a diferéncia del perio-
de de referéncia, van ser molt allunyades del llindar de 200 yg m
recomanat aleshores I’OMS, per0 just per sota de la recomanacio
actual de 45 yg m= (WHO 2022).

La concentracié de PM10 també va experimentar un descens impor-
tant respecte el periode de referencia (amb medianes per sota de les
del PLD). No obstant, la baixada no fou tan notable com pel NO,,
assolint un -37% a I’estaci6é urbana de transit, descens superior al de
I’estaci6 de fons urba (-31%).

En canvi, el comportament de 1’O, a I’estaci6 urbana de transit fou
diferent. La mediana de concentracié 8-horaria maxima en un dia va
superar practicament durant tots els dies del confinament la mediana
del periode de referéncia (increment del 23%) situant-se per sobre del
tercer quartil del PLD. De fet, I’increment observat va comportar su-
perar diversos dies (més que durant el periode de referéncia), el llin-
dar recomanat per I’'OMS de 100 g m™. A I’estacié de fons urbana el
PM10 també va augmentar, perd menys (+11%).
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Taula 3. Valors d’immissi6 i diferéncies relatives (RDiff) entre el pe-
riode de referencia (PLD, anys 2010 al 2019) i el periode de confina-
ment (DLD, 14 de marg al 30 d’abril de 2020), essent RDiff=(PLD-
DLD)/PLD*100, pel NO, (mitjana diaria i valor maxim horari en
24h), PM10 (mitjana diaria) i O, (valor maxim en 8h) a les estacions
de Barcelona Eixample (representativa de transit urba) i Barcelona
Palau Reial (representativa de fons urba).

Barcelona Eixample (Transit)| Barcelona Palau Reial (Fons)
PLD DLD | RDiff |PLD (ug| DLD RDiff
(ngm™) | (ugm™) | (%) m?) | (ugm?) | (%)
NO, 57 19 -66 34 13 -62
mitjana
diaria
NO, max 98 42 -57 79 32 -60
1h en 24h
PM10 mit- 28 18 -37 20 14 -31
jana diaria
O3 max 67 83 +23 85 94 +11
8-h
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Figura 10. Evoluci6 dels nivells d’immissié de NO, maxim horari diari (a), PM10 di-
ari (b) i O, 8-horari a I’estaci6 de Barcelona Eixample (representativa del transit).
Les linies taronges mostren valors del 2020: els 13 dies abans del tancament (BLD)
i durant el tancament (DLD); les linies blaves la mediana del periode de referéncia
de 10 anys i en dos nivells d’ombrejat els valors entre el primer i tercer quartil i en-
tre el minim i maxim absolut i les franges grises els dies de pluja de I’any 2020.

Cicles diaris de la qualitat de I’ aire
NO,
Les concentracions d’alguns contaminants primaris presenten cicles
diaris caracteristics que, a més, poden variar entre els dies laborables
(de dilluns a divendres) i els caps de setmana. Aixo és reflex d’un
marcat cicle d’emissions, tant diari com setmanal, essent un dels ca-
sos paradigmatics el del NO, en zones urbanes. Per exemple, a I’es-
tacio de Barcelona Eixample durant el periode de referencia de 2010
a 2019 s’aprecia clarament un cicle diari en els dies laborables amb
un minim a la matinada, entre les O0h i les 03h hora local, un rapid
creixement que porta al maxim diari entre les 08h i les 09h coincidint
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amb els desplacaments previs a I’inici de 1’activitat diaria, un segon
minim entre les 14h i les 15h, i un segon maxim relatiu entre les 18h i
les 20h, coincidint amb desplacaments associats al final de la jornada
laboral. Aquests patrons son similars, per0 menys marcats a les es-
tacions urbanes de fons, com Barcelona Palau Reial (Figura 11). Els
caps de setmana els valors sén sensiblement inferiors i el patr6 anteri-
or queda molt suavitzat, desapareixent practicament el primer maxim
matinal i mantenint-se el segon maxim secundari, influit sobretot per
les operacions tornada dels cap de setmana.
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Figura 11. Cicle diari dels nivells d’immissi6é de NO, a I’estacié de Barcelona Ei-
xample (fila superior, “Traffic”) i Barcelona Palau Reial (fila inferior, “Background”)
distingint els dies laborables (columna esquerra) i el cap de setmana (columna dre-
ta). Es mostra la mediana i rang entre el primer i tercer quartil del periode de re-
feréncia (en blau, 2010 a 2019) i durant el tancament (en taronja, DLD).

Durant el confinament, aquests patrons es van alterar tant quantita-
tivament com qualitativament durant els dies laborables 1 també els
cap de setmana. Des d’un punt de vista quantitatiu els valors globals
van descendir, fins al punt que les medianes horaries de NO, a Barce-
lona Eixample durant els dies laborables del confinament van quedar
sistematicament per sota del primer quartil del periode de referéncia
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(efecte una mica menys marcat a Barcelona Palau Reial). Durant els
caps de setmana I’efecte també fou notable, si bé inferior, tenint en
compte que els valors del periode de referencia ja eren més baixos de
partida. De fet, el patré resultant del confinament practicament era
identic entre dies laborables i cap de setmana, de forma que es va
eliminar aquest comportament diferenciat habitual del NO, segons el
dia de la setmana considerat.

PM10

Pel que fa al comportament dels PM10 en zones urbanes cal dir que
també mostren habitualment patrons horaris influits per la circulacid,
per tant, igualment diferenciats entre dies laborables i caps de setmana
(Figura 12). Els canvis observats entre els periodes de referencia i el
confinament foren notables, especialment entre setmana, quedant les
medianes sistematicament per sota de les de referéncia i eliminant-se
novament la diferenciacié entre dies laborables i caps de setmana.
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Figura 12. Figura analoga a la Figura 11, per6 pel PM10.
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Fijnalment, respecte el cicle diari i setmanal de 'O, que recordem é€s
un contaminant secundari, cal indicar que és completament diferent
dels dos casos anteriors. En general és més complex ja que no esta
lligat als cicles d’emissions, ni tan sols al cicle d’emissions dels pre-
cursors. D’una banda presenta un minim absolut cap a les 07 hora
local, coincidint aproximadament amb la sortida del sol a I’¢época de
I’any considerada, moment a partir del qual la concentracié augmenta
fins assolir el maxim absolut cap a les 15h. Més tard, va disminuint
fins estabilitzar-se cap a mitjanit per a reduir-se de nou per assolir el
minim absolut esmentat abans (Figura 13). Si bé hi ha algunes dife-
réncies entre dies laborables i caps de setmana, no sén tan marcades
com pel NO, i les PM10. Els patrons descrits estan influits per la
disponibilitat de precursors i el seu transport i per la radiacié ultra-
violada solar i temperatura elevada que contribueixen a les reaccions
fotoquimiques que generen 1I’O,, motiu pel qual el maxim absolut es
dona tipicament poques hores després del migdia.
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Figura 13. Figura analoga a la Figura 11, per0 per IO, i considerant
addicionalment dades de 1’estacié de Vic (“Suburban”).
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Com s’ha esmentat abans, 1’0, presenta dos régims diferenciats se-
gons es consideri una zona urbana o suburbana pel que fa a la rela-
ci6 amb els precursors NO, i VOCs. Aquest punt €s essencial per a
interpretar els canvis dels cicles horaris i setmanals en zones urbanes
i suburbanes durant el confinament. A les zones urbanes, en dies labo-
rables es va produir un ascens global d’O,, quedant la mediana siste-
maticament per sobre del periode de referéncia; en cap de setmana el
canvi no fou tan clar ja que es van accentuar els extrems, amb maxims
i minims amb valors absoluts superiors al periode de referéncia (Figu-
ra 13). En canvi, a I’estaci6 suburbana de Vic, els valors generalment
van descendir i la modificaci6 del cicle diari de dies laborables fou la
contraria als caps de setmana en zona urbana, ja que es van suavitzar
els extrems, donant lloc a maxims i minims amb valors absoluts in-
feriors als del periode de referencia. Pels caps de setmana, el descens
va ser generalitzat quedant la mediana practicament sempre per sota
de la mediana del periode de referéncia (el contrari dels dies labora-
bles en zones urbanes). L’ascens d’0z6 durant la el confinament va
ser observat a diverses ciutats d’Europa i la Xina (Sicard et al 2020).

Reégims diferenciats de I’ 0z0

Aquest comportament diferenciat de les zones urbanes i la suburbana
de Vic no va ser un cas aillat. Es van examinar les diferencies relatives
de concentracions mitjanes d’O, entre el periode de tancament i el de
referéncia i es va apreciar el mateix comportament anteriorment descrit
de forma generalitzada (Figura 14). Avaluant el mapa de diferéncies
relatives es pot constatar que a les zones urbanes o afectades habitual-
ment per valors elevats de NO,, on aquest va descendir durant el con-
finament, es va experimentar un ascens d’O,, en alguns casos superior
al 15%, mentre que a les zones suburbanes la situacié fou la contraria.
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Figura 14. Diferéncies relatives de concentracié mitjana d’O, durant els perfode de referen-
cia dels anys 2010 a 2019 (PLD) i el periode de tancament del 2020 (DLD), calculat segons
(03,DLD'03,PLD)/ (OszD
ments i els negatius (color verd) descensos. Els cercles mostren la posicié de les estacions
de la XVPCA on es mesura O3, indicant explicitament la posicié de les estacions de Vic
(“Suburban”), Barcelona Eixample (“Traffic”) i Barcelona Palau Reial (“Background”).

)*100, de forma que els valors positius (colors calids) indiquen incre-

Conclusions

Actualment es considera la contaminacié atmosfeérica com un dels
principals problemes ambientals que afecten directament la salut, tant
a nivell global com a gran nombre de poblacions i ciutats de paisos
desenvolupats. Malgrat els avencos en les darreres décades amb un
descens notable dels nivells d’immissié de molts contaminants (Chen
et al 2024), els estudis dels seus efectes sobre la salut introdueixen a
la normativa llindars cada vegada més baixos de concentraci6 consi-
derats saludables. Aquest fet pot portar a I’aparent paradoxa de que
concentracions més baixes actuals puguin catalogar-se com a situa-
cions amb pitjor qualitat de 1’aire segons els criteris de fa uns anys.
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En qualsevol cas, la implementacié de les noves recomanacions de
I’OMS del 2021 que comporten aquests nous valors limit més baixos
implicaran un gran repte en molts ambits (Bowdalo et al 2024).

Com hem vist, els factors meteorologics juguen un paper fonamental
en la qualitat de I’aire. Pel cas concret del primer confinament de la
COVID-19 a Barcelona, on per exemple vam viure un récord historic
de precipitacié mensual, ha quedat patent que calia examinar-los en
detall per a poder valorar adequadament els canvis produits en la con-
centracié dels contaminants. Tot i tenint en compte aquestes circum-
stancies, la COVID-19 ens va permetre experimentar temporalment
unes condicions privilegiades d’emissions que pocs haurien imaginat
i que han de servir com a base per a accions futures per a la necessaria
millora de la qualitat de 1’aire (Badia et al 2021, Seibert et al 2021,
Castillo et al 2022).
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DISCURS DE CONTESTACIO

a carrec de I’ Academic Numerari
Excel‘lentissim Sr. Dr. Oriol Valls Planells






Excel-lentissim Senyor President de la Reial Académia de
Farmacia de Catalunya,

Excel‘lentissims i Il-lustres Senyores i Senyors Académics,
Autoritats, amics, senyores i senyors,

Abans de res, vull expressar la meva gratitud a la Junta de Govern
de I’ Académia per haver-me encarregat la contestacié del discurs de
I’academic numerari electe, Dr. Joan Bech i Rustullet.

Ho faig amb especial satisfaccid, tant per la valua cientifica del nou
academic numerari, com per ser fill de I’estimat company i amic el
Dr. Jaume Bech i Borras, académic numerari emerit d’aquesta Aca-
demia.

El Dr. Joan Bech Rustullet va néixer a Barcelona I’any 1970. EI 1994
es va llicenciar en Ciéncies Fisiques a la UB, en I’especialitat de fi-
sica atmosferica, que va completar amb un curs de postgrau sobre
Contaminacié Ambiental a la Facultat de Quimica de la mateixa Uni-
versitat de Barcelona. Durant la carrera ja va comencar a treballar
com a investigador assistent en diversos projectes del Departament
d’Astronomia i Meteorologia de la Universitat de Barcelona (DAM-
UB), entre ells el de desenvolupament d’indicadors de qualitat de
I’aire per a la Generalitat de Catalunya, o un projecte sobre mesures
de distribucions de mides de gotes de pluja per a preparar estimacions
quantitatives de precipitacié per radar i estudis de erosivitat.

En 1996 va obtenir una plaga d investigador visitant en practiques
en el grup de teledeteccié del Servei Meteorologic del Regne Unit
i. posteriorment, va treballar en el projecte DARTH financat per la
Comunitat Europea. Fruit d’aquesta col-laboracio va ser la posada en
marxa d’un radar meteorologic Doppler a la Universitat de Barcelona
i que el 1997 s’incorporés al Servei Meteorologic de Catalunya, on
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va participar en el desplegament de la xarxa de radars meteorologics
per donar suport a diverses aplicacions hidrometeorologiques i de vi-
gilancia meteorologica.

El 2003 va presentar la tesi doctoral, realitzada sota la direccié dels
Drs. Jeronimo Lorente 1 Bernat Codina, amb el titol: “Analisi i mode-
litzaci6 de les condicions de propagacié atmosferica dels ecos de ra-
dar meteorologic”, que va mereixer la qualificacié d’excel-lent “cum
laude”, la menci6 de doctor Europeu i el Premi Extraordinari de Doc-
torat per la Universitat de Barcelona.

Des de llavors, el Dr. Joan Bech va impartir cursos de master sobre
teledeteccié i meteorologia per radar, assessorant sobre nous siste-
mes de radar meteorologic a serveis aeronautics, de proteccio civil o
de meteorologia de diversos paisos americans, com ara Honduras o
Mexic, i va col-laborar amb els serveis meteorologics d’Italia, Suecia
i Noruega.

El 2005 va obtenir el reconeixement “Chartered Meteorologist
(CMet)” per part de la Royal Meteorological Society del Regne Unit.
Posteriorment va ser nomenat Cap de 1’equip de Teledeteccio del Ser-
vei Meteorologic de Catalunya, ampliant la seva responsabilitat als
productes de satel-lit meteorologic i observacions de llamps, recol-
zant a I’equip de prediccié operativa del temps i participant en estudis
de precipitacions intenses i tempestes fortes, como calamarsades in-
tenses o casos de tornados, incloent el cas del 7 de setembre de 2005
que va afectar 1’ Aeroport de Barcelona.

Va, també, ser anomenat membre del Comite de Gesti6 de les accions
d’investigacié de la UE COST 717 (2000-2005) i COST 731 (2005-
2010), relacionades amb aplicacions avangades d’observacions de
radar meteorologic i en el marc d’aquesta ultima, va fer una estada
d’investigacio al Servei Meteorologic de Noruega implementant tec-
niques de bloqueig de feixos de radar meteorologic per millorar les
estimacions de pluja, desenvolupades durant el seu doctorat.

Des de 2003 ha impartit cursos universitaris de postgrau relacionats

amb teledeteccid i meteorologia radar i de capacitacié de professio-
nals, com 1’ Autoritat de Proteccié Civil d’Hondures (COPECO), el
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Servei Meteorologic de Meéxic (CONAGUA) i I’ Autoritat Aeronau-
tica de Mexic (SENEAM) sobre la instal-lacié de nous sistemes de
radar meteorologic.

El 2011 va obtenir per concurs-oposicid, la placa de Professor Titular
a la Facultat de Fisica de la Universitat de Barcelona i I’any 2020 la
de Catedratic d’Universitat al Departament de Fisica Aplicada de la
mateixa universitat.

La seva recerca ha donat lloc a nombroses comunicacions cientifi-
ques, havent publicant gairebé un centenar de treballs indexats en ba-
ses de dades bibliografiques, 95 a Web of Science i 97 a Scopus, amb
indexs h 28 i 29, respectivament, segons dades del mes de mar¢ de
2024.

Conjuntament amb el Dr. Chau de I’Institut Leibniz de Fisica At-
mosferica d’Alemanya, va editar el llibre d’accés obert: “Doppler
Radar Observations”, amb [’aportacié de més de 50 autors desta-
cats a nivell internacional, disponible gratuitament en http://dx.doi.
org/10.5772/2036.

També hem d’esmentar que és membre del comite editorial de revis-
tes cientifiques indexades com ara Tethys, Remote Sensing, o Meteo-
rological Applications, on recentment ha obtingut el Editor’s Award
de I’any 2023 per la seva contribuci6 al bon funcionament de la re-
vista. A més actua regularment com a revisor per a una vintena de
publicacions internacionals.

Per altra banda, cal fer esment de que ha dirigit 24 treballs de fi de
grau, 34 treballs de fi de master, i ha estat director o codirector de 12
tesis doctorals sobre meteorologia i fisica atmosferica, de las quals 4
estan actualment en curs.

Voldria destacar, d’entre els diversos projectes de recerca nacionals
i internacionals en els quals ha participat, que en 1’actualitat lidera
com a investigador principal, un projecte del “Plan Nacional” sobre
precipitacié hivernal al Pirineu i un projecte de Prova de Concepte
per a determinar el tipus de precipitacié mitjancant un radar perfilador
Doppler. A més participa en el projecte LIFE PYRENEES4CLIMA
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com a investigador principal de la Universitat de Barcelona, estudiant
I’impacte d’episodis meteorologics extrems en la qualitat de 1’aire al
Pirineu.

Es membre de rellevants societats cientifiques, tant internacionals,
com la Royal Meteorological Society, I’American Meteorological
Society, o I’European Geosciences Union, com nacionals, com ara
el Grupo Espaiiol de Fotobiologia, que col-labora estretament amb
diversos laboratoris farmaceutics, o 1’ Associacié Catalana de Meteo-
rologia, que va presidir durant quatre anys.

El 25 d’octubre de 2017 va ingressar com académic corresponent
d’aquesta Reial Académia amb lectura del seu discurs d’ingrés titu-
lat: “La radiacio solar ultraviolada: climatologia de 1’index ultraviolat
(UVI]) a Barcelona”.

En el seu discurs d’avui, el Dr, Joan Bech ha fet palesa la importancia
de la contaminacié atmosferica sobre la salut de la poblacio, espe-
cialment en el cas de persones amb hipersensibilitat fisicoquimica i
diverses patologies respiratories com 1’asma bronquial, etc.

Ens ha mostrat la gran varietat de contaminants quimics o particulars
que es troben a I’atmosfera, en gran part per efecte de 1’activitat hu-
mana, la qual cosa demostra la urgéncia que hi ha de posar-hi remei
el més aviat possible.

També ens ha comentat la doble accié del 0zd, que per una banda
actua com a contaminant toxic per les persones i animals i, per altre
com un agent beneficios pel seu efecte de filtre de les radiacions ul-
traviolades solars a la capa d’0z6 de I’estratosfera. De fet, fa uns anys
es va disparar ’alarma pel fet de que s’estaven formant greus forats a
la capa d’0z6 amb el conseqiient augment de la radiaci6 ultraviolada
que arribava a la superficie terrestre i una major incidencia de cancers
de pell. Sortosament, la prohibicié a tot el mon del ts dels freons com
a refrigerants, principals responsables dels forats de la capa estratos-
ferica d’0z6, ha fet que mica en mica s’hagi anat restaurant aquesta
capa i hagi disminuit la radiaci6 ultraviolada a la superficie terrestre.

Particularment interesant del discurs del Dr. Joan Bech és que ens ha
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mostrat que va succeir durant el confinament imposat per I’epidémia
de SARS-CoV-2. La activitat humana va disminuir notablement com
a conseqiiencia de I’aturada industrial, el nombre de vols aeris i el
transport per vehicles de combustié. El resultat en quant a la contami-
naci6 de ’aire va ser espectacular, la qual cosa demostra, sense cap
mena de dubtes, que el problema té solucid.

També en el seu discurs, el Dr. Joan Bech, ens ha mostrat les diferen-
cies entre nivells de contaminacié atmosferica, les franges horaries
i les zones geografiques, la qual cosa pot ser util a I’hora de prendre
decisions, sobre tot per part de les persones amb hipersensibilitat als
contaminants atmosferics i les que pateixen problemes respiratoris.

En resum, un discurs alhora d’un gran nivell cientific i un interessant
nivell practic.

Podem dir, doncs, com a conclusié i sense cap mena de dubte, que
amb la seva eleccid com a académic numerari, la Reial Académia de
Farmacia incorpora, a la seccié Primera, (Fisica, Quimica i Ciénci-
es de la Terra) un excel-lent investigador, que ben segur enriquira a
I’ Académia aportant els seus coneixements i experiencia a les tasques
que se li encomanin.

Moltes gracies per la seva atencid.
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