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PRESENTACION

La calidad del aire ambiente en Espafa se viene analizando desde hace mas de 40 afios. La derogada
Ley 38/1972, de 22 de diciembre, de Proteccion del Ambiente Atmosférico, ya disponia la necesidad
de establecer una red nacional de estaciones para la vigilancia y prevencion de la contaminacion
atmosférica. Desde entonces, las redes de medida no han dejado de ampliarse, tanto en nimero de
estaciones como en contaminantes analizados.

En la actualidad, las redes de calidad del aire ambiente de Espafia, gestionadas por las comunidades
auténomas y, en algunos casos, por las entidades locales, cuentan con mas de 600 estaciones de
medicion fijas, distribuidas por toda la geografia espafiola. El nimero de analizadores supera la cifra
de 4.000. Ademas, la evaluacién de la calidad del aire mediante estas estaciones fijas estan apoyadas
por modelos de simulacion de calidad del aire cada vez mas desarrollados.

Toda esta infraestructura, y la avanzada tecnologia en que se apoya, permiten llevar a cabo una
evaluacion de la calidad del aire en nuestro pais muy exhaustiva y precisa que, ademds de servir
para cumplir con los requerimientos de la normativa nacional y europea, es la herramienta principal
para gestionar y mejorar la calidad del aire que respiramos.

La informacidn que se ha obtenido durante estos afios sobre contaminacién atmosférica, tanto de
emisién de contaminantes a la atmésfera como de niveles de contaminacion en el aire ambiente,
permite afirmar que la situacién de la calidad del aire ha mejorado ostensiblemente en relacion con
afnos anteriores y, sobre todo, respecto a las ultimas décadas del siglo XX. Aun asi, todavia se
producen superaciones puntuales de los valores legales o recomendados en determinados lugares de
la geografia espafiola, que requieren esfuerzos adicionales para proteger a la poblacion y a los
ecosistemas de los efectos de la contaminacidn atmosférica.

La calidad del aire en Espaiia es similar, e incluso mejor en el caso de algunos contaminantes, a la que
presentan el resto de paises de la Unidn Europea, con los que compartimos las mismas obligaciones
legales de evaluacién y gestion. Las principales cuestiones a considerar se centran en las
superaciones de los valores legales de diéxido de nitrégeno, en las principales aglomeraciones
urbanas, asi como de los valores de particulas, en algunas zonas urbanas e industriales. También hay
gue destacar la elevada concentraciéon de ozono troposférico, caracteristica compartida con el resto
de los paises del sur de Europa, sometidos a alta radiacion solar.

A la vista de esta situacion, el afio 2013 ha sido declarado por la Comisidn Europea como el Afio del
Aire en Europa, con la intencidn de dar un empuje a las politicas enfocadas a reducir las emisiones de
contaminantes atmosféricos vy, asi, mejorar la calidad del aire.

Espafia ha tomado el testigo de la Comisidon Europea, y ha querido que 2013 fuera un afio en el que
se adoptasen medidas dirigidas a prevenir los riesgos derivados de una atmédsfera contaminada.
Entre las medidas adoptadas, hay que destacar la aprobacidn del Plan Nacional de Calidad del Aire y
Proteccion de la Atmdsfera, 2013-2016: Plan AIRE, en abril de este afio.

En el contexto de este Afio del Aire en Europa, se ha elaborado el libro que aqui se presenta, con el
que se han querido acercar al publico en general los diferentes aspectos que hay que tener en
cuenta para llevar a cabo la evaluacion de la calidad del aire en Espafia, tal como exige el Real
Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire, que desarrolla la Ley
34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmdsfera.

A su vez, se ha pretendido acometer un andlisis exhaustivo, contaminante a contaminante, de la
calidad general del aire en Espafia, yendo de menor a mayor detalle, que sea util tanto para la
comunidad cientifica como también para los técnicos responsables de la gestion diaria de la calidad
del aire y el control de las emisiones de contaminantes a la atmdsfera.
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Por ultimo, el libro presenta un estudio de la evolucion de la calidad del aire desde 2001 hasta 2012,
que es el ultimo afo del que se tienen datos oficiales validados. A su vez, esta evolucidén se puede
contrastar con el analisis de tendencia temporal que se ha realizado a partir de los datos obtenidos
en las estaciones que miden la contaminacion atmosférica de fondo, es decir, la existente en zonas
alejadas de los focos de contaminacién directa, donde se evidencia una clara y generalizada mejora
de la calidad del aire.

En sintesis, en este libro se plasma el de dénde venimos, pero también el donde estamos en cuanto a
la calidad del aire ambiente en Espafia, para poder enfocar con perspectiva el futuro que, sin duda,
nos exigird redoblar los esfuerzos necesarios para no defraudar al siempre ambicioso propdsito de
mejorar nuestro medio ambiente.

Madrid, 17 de diciembre de 2013

Guillermina Yanguas Montero
Directora General de Calidad y Evaluacién Ambiental

y Medio Natural
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1. INTRODUCCION

Una buena o mala calidad del aire tiene que ver con el grado de pureza del aire que respiramos. Y
esta pureza del aire viene determinada por una mayor o menor concentracidon de sustancias o
elementos indeseables presentes en la atmdsfera; es decir, de los contaminantes atmosféricos.

La relacién entre los contaminantes atmosféricos y la salud de las personas ha sido demostrada por
numerosos estudios cientificos. Por ello, es esencial seguir mejorando la informacién sobre la calidad
del aire que respiramos y sobre las repercusiones que pueden tener nuestras actividades en la
contaminacion atmosférica.

Uno de los objetivos del Plan Nacional de Calidad del Aire y Proteccion de la Atmésfera 2013-2016:
Plan AIRE, es fomentar la concienciacidon de la ciudadania y mejorar la informacion disponible sobre
calidad del aire. Si bien es importante recordar a la poblacién espafiola que una determinada actitud
ciudadana puede hacer que la contaminacién disminuya, este trabajo de concienciaciéon debe ir
acompafiado de una informacién sobre calidad del aire lo mas completa posible, pero también facil
de entender para cualquier persona que quiera mejorar su conocimiento en este ambito.

En este sentido, se ha publicado este documento con el objetivo de divulgar ampliamente la
informacién necesaria para conocer cual es la calidad del aire en Espafia y cédmo ha ido
evolucionando en los ultimos doce afos. Ademas, se presentan los diferentes aspectos que hay que
tener en cuenta para llevar a cabo la evaluacidn de la calidad del aire.

Los contenidos del presente documento se organizan en varios capitulos, que se complementan
entre si para ofrecer una vision completa de los diferentes aspectos que intervienen en la proteccion
y gestidn de la calidad del aire.

Aquellas cuestiones que se consideren mas importantes, apareceran destacadas en recuadros de
color a lo largo de los textos.

En primer lugar, para poder centrar cudles son las obligaciones fijadas por la normativa en materia de
calidad del aire a las que se encuentra sometida Espafia, en el capitulo 2 se efectia una revision del
marco legal de aplicacién tanto en el ambito comunitario como estatal, revision en la que se presta
una especial atencién a las siguientes disposiciones en vigor:

e La Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de mayo de 2008,
relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmdsfera mas limpia en Europa;

e La Directiva 2004/107/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de diciembre de
2004, relativa al arsénico, el cadmio, el mercurio, el niquel y los hidrocarburos aromaticos
policiclicos en el aire ambiente;

e Laley34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmdsfera;
e YelReal Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire.

El marco legal establece las bases para la proteccion de la atmédsfera, que pasa por la prevencion, la
vigilancia y la reduccidn de los efectos nocivos de las sustancias identificadas como contaminantes
sobre la salud y los ecosistemas, si bien el presente documento esta enfocado exclusivamente a la
proteccion de la salud humana.

Los aspectos esenciales a tener en cuenta se tratan en el capitulo 3, donde se desarrollan los
criterios de evaluacion, y donde se tratan cuestiones como:

e Ladistribucién de competencias entre las distintas Administraciones y Entidades implicadas;
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La identificacion de las redes de control y vigilancia de la calidad del aire existentes, que son
gestionadas por los diferentes organismos que participan en el proceso, segun sus
respectivas competencias;

La descripcidon pormenorizada de la metodologia de evaluacion aplicada: cuales son los
contaminantes evaluados, cudles los valores legislados al respecto (umbrales de evaluaciéon,
valores limite, valores objetivo y/o objetivos a largo plazo, segun el caso), la zonificacion
establecida y los métodos de evaluacidn posibles (mediciones fijas, mediciones indicativas y
modelizacién), asi como los criterios de clasificacién y de ubicacién de las estaciones de
medicion, y las consecuencias del incumplimiento de los valores legislados (Informacion a la
poblacién, Planes de Accidn, Planes de Mejora y Planes de Mejora a largo plazo).

Una vez conocidos los fundamentos tedricos de la evaluacion, en el capitulo 4 se procede a analizar
la situacion de los contaminantes atmosféricos principales, que seran aquellos para los que se han
establecido en el marco legal obligaciones de evaluacién y/o de informacidn.

Dicho analisis se efectla repasando una serie de cuestiones que son esencialmente comunes para
todos los contaminantes considerados, pero cuyo alcance y tratamiento se adapta a sus respectivas
peculiaridades. Las cuestiones abordadas para cada uno de ellos son éstas:

Efectos del contaminante sobre la salud

Origen de la contaminacion (principales fuentes emisoras)

Valores legislados (los objetivos de calidad del aire)

Resultados de la Evaluacidn 2012 (enfocada sobre la salud humana)
Evolucion a lo largo de un periodo dado (variable segln el contaminante).

Las fuentes de las que proviene la informacidn recogida en este capitulo son las siguientes:

Los datos utilizados para elaborar los graficos, mapas y tablas incluidos en este capitulo son
siempre los ultimos oficiales disponibles a fecha de redaccién del presente documento.

Los datos relativos al origen de la contaminaciéon proceden del Sistema Espafol de
Inventario (SEI) de Emisiones Contaminantes a la Atmésfera. El lGltimo “Inventario Nacional
de Emisiones Contaminantes a la Atmdsfera” oficial se corresponde con el afio 2011.

La informacion que se refleja en las tablas “valores legislados” procede en todos los casos del
Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire (BOE n2 25,
de 29/01/2011).

La informacion relativa a calidad del aire mostrada en tablas, graficos y mapas corresponde
en general al afio 2012, y procede de los registros de la “Base de Datos de Calidad del Aire”
del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, que a su vez son
suministrados por las Comunidades Auténomas, Entidades Locales y por la red
EMEP/VAG/CAMP. De forma puntual también se recogen los resultados de la ultima
campafia que registra el nimero de superaciones de los umbrales establecidos para el ozono
durante los meses de verano, que se presentan a la Comision Europea y a la Agencia Europea
de Medio Ambiente en cumplimiento de la normativa comunitaria y que corresponden al
periodo abril-septiembre de 2013.
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. . .. . , 1 , T
En el Inventario Nacional de Emisiones Contaminantes a la Atmdsfera™ se efectda el analisis por
actividades emisoras siguiendo la nomenclatura SNAP-97, que considera las siguientes once
categorias o grupos (que se describen en el capitulo 7. “Glosario”):

e 01 Combustién en el sector de produccién y transformacién de la energia
e 02 Plantas de combustion no industrial

e 03 Combustion industrial

e 04 Procesos industriales

e 05 Extraccién y distribucidon de combustibles fosiles y energia geotérmica
e 06 Uso de disolventes y otros productos

e 07 Transporte por carretera

e 08 Otros vehiculos y maquinaria moévil

e 09 Tratamiento y eliminacidn de residuos

e 10 Agricultura

e 11 Otras fuentes y sumideros (naturaleza).

La “evoluciéon” abarca un periodo de tiempo que depende del contaminante considerado, ya que
comprende como maximo desde el momento en que comenzd su evaluacién oficial, segun valores
legislados (como consecuencia de la entrada en vigor de la normativa aplicable en cada caso) hasta la
fecha de los ultimos datos disponibles (2012). Asi, el aifio de inicio es:

e Para el SO,, NO,/NOy, PM10 y Pb: 2001, a partir de la aplicacién de la Directiva 1999/30/CE
del Consejo, de 22 de abril de 1999, relativa a los valore limite de dioxido de azufre, didxido
de nitrégeno y 6xidos de nitrégeno, particulas y plomo en el aire ambiente.

e Parael COy el CgHg: 2003, por aplicacién de la Directiva 2000/69/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 16 de noviembre de 2000, sobre los valores limite para el benceno y el
mondxido de carbono en el aire ambiente.

e Para el O;: 2004, como consecuencia de la Directiva 2002/3/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 12 de febrero de 2002, relativa al ozono en el aire ambiente.

e Para el As, Cd, Hg, Ni y B(a)P: 2008, debido a la Directiva 2004/107/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa al arsénico, el cadmio, el niquel y
los hidrocarburos policiclicos en el aire ambiente.

e Paralas PM2,5: 2008, por la aplicacion de la Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 21 de mayo de 2008, relativa a la calidad del aire ambiente y una atmdsfera
mds limpia en Europa.

Esos serdn, como se ha indicado antes, los intervalos maximos de tiempo considerados en cada caso.
No obstante, dentro del desarrollo de la evolucidn histdrica de los diferentes contaminantes algunos
graficos puntuales pueden hacer alusidon a un periodo de tiempo mas corto, que muestra sdlo los
resultados de la evaluacién en los afios mas recientes, por cuestiones de claridad.

Tras el analisis particularizado por contaminante, el capitulo 5 resume la situacién conjunta de todos
ellos en el afio 2012, con el objetivo de ofrecer una sintesis de cudl ha sido el estado de la calidad del
aire respecto a la salud humana en dicho afio. En el resumen ofrecido se detallan los
incumplimientos producidos, asi como los resultados de la Evaluacién 2012, por zonas.

! http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-

/volumen2.aspx
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El capitulo 6 se ocupa de como se lleva a cabo la vigilancia de la contaminacién atmosférica de
fondo, que es la existente en zonas alejadas de los focos de contaminacién directa.

Para ello, en primer lugar se describe la Red EMEP/VAG/CAMP (que es la encargada de efectuar el
seguimiento, conforme a los compromisos contraidos por Espafia), se identifican las estaciones que
laintegran y se explican los fundamentos del programa de mediciones llevado a cabo. A continuacion
se procede a exponer los resultados obtenidos en 2012, clasificados por contaminante, exposicion
qgue, de nuevo, repasa diferentes cuestiones comunes que son tratadas con el alcance adecuado al
tipo de contaminante considerado en cada caso.

e Ubicacion de las estaciones de medicién
e Datos registrados en 2012, por estaciones
e Analisis de resultados.

Los capitulos anteriores se completan con un glosario (capitulo 7), que recoge los principales
términos y conceptos mencionados en los textos, y con la recopilacidn de referencias, bibliografia y
vinculos de apoyo (capitulo 8) donde encontrar mas informacién, para concluir con la mencién
(capitulo 9) de los principales Organismos y Entidades que han contribuido, de un modo u otro, en el
resultado final del presente documento.
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2. MARCO LEGAL DE LA CALIDAD DEL AIRE

En la web del Ministerio de Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente se puede acceder a la
normativa sobre calidad del aire actualmente en vigor en Espafia:

http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-
aire/calidad-del-aire/normativa/

2.1 Antecedentes legales

La normativa actual sobre calidad y evaluacidn del aire tiene su origen en la Directiva 96/62/CE del
Consejo, de 27 de septiembre de 1996, sobre evaluacion y gestion de la calidad del Aire Ambiente, o
Directiva Marco, la primera norma en adoptar un planteamiento general y en fijar unos criterios,
objetivos y técnicas de evaluacidon definidos. Dicho planteamiento inicial fue posteriormente
desarrollado para diferentes grupos de contaminantes a través de una serie de normas, conocidas
como Directivas Hijas, la mayor parte de las cuales ya han sido sustituidas por normas posteriores:

e Directiva 1999/30/CE del Consejo, de 22 de abril de 1999, relativa a los valores limite de
dioxido de azufre, didxido de nitrogeno y déxidos de nitrégeno, particulas y plomo en el aire
ambiente (12 Directiva Hija).

e Directiva 2000/69/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de noviembre de 2000,
sobre los valores limite para el benceno y el mondxido de carbono en el aire ambiente (22
Directiva Hija).

e Directiva 2002/3/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de febrero de 2002, relativa
al ozono en el aire ambiente (32 Directiva Hija).

e Directiva 2004/107/CE del parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de diciembre de 2004,
relativa al arsénico, el cadmio, el mercurio, el niquel y los hidrocarburos aromdticos
policiclicos en el aire ambiente (42 Directiva Hija).

Estas disposiciones (asi como sus posteriores actualizaciones) se fueron incorporando
progresivamente al ordenamiento juridico espafiol, a partir de la base legal preexistente, la Ley
38/1972, de 22 de diciembre, de Proteccion del Ambiente Atmosférico, cuyo marco regulatorio fue
posteriormente desarrollado y modificado por:

e Decreto 833/1975, de 6 de febrero, por el que se desarrolla la Ley 38/1972, de 22 de
proteccion del ambiente atmosférico.

e Real Decreto 1073/2002, de 18 de octubre, sobre evaluacion y gestion de la calidad del aire
ambiente en relacion con el dioxido de azufre, didxido de nitrégeno, oxidos de nitrégeno,
particulas, plomo, benceno y mondxido de carbono.

e Real Decreto 1796/2003, de 26 de diciembre, relativo al ozono en el aire ambiente.

e Real Decreto 812/2007, de 22 de junio, sobre evaluacion y gestion de la calidad del aire
ambiente en relacion con el arsénico, el cadmio, el mercurio, el niquel y los hidrocarburos
aromaticos policiclicos.

Dicha Ley y el resto de las normas citadas, hoy ya derogadas, se fueron adaptando desde su
aprobacion para recoger la evolucidon de los enfoques europeos, con el objetivo de mejorar la
prevencion de los efectos nocivos de los contaminantes atmosféricos sobre la salud y el medio
ambiente.
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2.2 Normativa Europea

La normativa europea sobre calidad del aire actualmente en vigor viene representada por las
siguientes Directivas:

e Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de mayo de 2008,
relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmdsfera mds limpia en Europa.

e Directiva 2004/107/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de diciembre de 2004,
relativa al arsénico, el cadmio, el mercurio, el niquel y los hidrocarburos aromdticos
policiclicos en el aire ambiente.

2.2.1 Directiva 2008/50/CE

La Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de mayo de 2008, relativa a
la calidad del aire ambiente y a una atmdsfera mas limpia en Europa, fue publicada en el Diario
Oficial de la Unidn Europea n? 152, de 11 de junio de 2008.

Se aprueba con el objeto de establecer medidas destinadas a:

e Definir y establecer objetivos de calidad del aire ambiente para evitar, prevenir o reducir los
efectos nocivos para la salud humana y el medio ambiente en su conjunto;

e Evaluar la calidad del aire ambiente en los Estados miembros basandose en métodos y
criterios comunes;

e Obtener informacion sobre la calidad del aire ambiente con el fin de ayudar a combatir la
contaminacién atmosférica y otros perjuicios y controlar la evolucién a largo plazo y las
mejoras resultantes de las medidas nacionales y comunitarias;

e Asegurar que esa informacién sobre calidad del aire ambiente se halla a disposicidon de los
ciudadanos;

e Mantener la calidad del aire, cuando sea buena, y mejorarla en los demas casos;

e Fomentar el incremento de la cooperacion entre los Estados miembros para reducir la
contaminacidn atmosférica.

Esta Directiva sustituye a la Directiva Marco y a las tres primeras Directivas Hijas antes mencionadas,
e introduce regulaciones para nuevos contaminantes, como las particulas de tamafio inferior a
2,5 um?, asi como nuevos requisitos en cuanto a la evaluacién y los objetivos de calidad del aire,
teniendo en cuenta las normas, directrices y los programas correspondientes a la Organizacion
Mundial de la Salud. Entré en vigor el 11 de junio de 2008, si bien las derogaciones recogidas en ella
no tuvieron efecto hasta el 11 de junio de 2010.

Ha sido transpuesta en Espafia mediante el Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la
mejora de la calidad del aire (ver apartado 2.3.2).

2.2.2 Directiva 2004/107/CE

La Directiva 2004/107/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de diciembre de 2004,
relativa al arsénico, el cadmio, el mercurio, el niquel y los hidrocarburos aromaticos policiclicos en
el aire ambiente, fue publicada en el Diario Oficial de la Unidén Europea n? 23, de 26 de enero de
2005.
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También conocida como 42 Directiva Hija, es la Unica norma derivada de la Directiva Marco original
gue sigue en vigor. Podra consolidarse con la Directiva 2008/50/CE, de 21 de mayo de 2008, una vez
se haya adquirido experiencia suficiente en cuanto a su aplicacién.

La Directiva 2004/107/CE, de 15 de diciembre, fue aprobada con los siguientes objetivos concretos:

e Establecer un valor objetivo de concentracién de arsénico, cadmio, niquel y benzo(a)pireno
en el aire ambiente a fin de evitar, prevenir o reducir los efectos perjudiciales del arsénico, el
cadmio, el niquel y los hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAHs) en la salud humana y en
el medio ambiente en su conjunto;

e Garantizar, con respecto al arsénico, el cadmio, el niquel y los hidrocarburos aromaticos
policiclicos, el mantenimiento de la calidad del aire ambiente donde es buena y la mejora en
otros casos;

e Establecer métodos y criterios comunes de evaluacién de las concentraciones de arsénico,
cadmio, mercurio, niquel e hidrocarburos aromaticos policiclicos en el aire ambiente, asi
como de los depdsitos de arsénico, cadmio, mercurio, niquel e hidrocarburos aromaticos
policiclicos;

e Garantizar la obtencién y la puesta a disposicién publica de informacién adecuada sobre las
concentraciones de arsénico, cadmio, mercurio, niquel e hidrocarburos aromaticos
policiclicos, asi como sobre los depdsitos de arsénico, cadmio, mercurio, niquel e
hidrocarburos aromaticos policiclicos.

La Directiva establece valores objetivo para el arsénico, el cadmio, el niquel y el benzo(a)pireno, en
representacion de los PAHs' (esto es, se exceptua el mercurio), entendidos como la concentracién en
el aire ambiente fijada para evitar, prevenir o reducir los efectos perjudiciales de dichos
contaminantes en la salud humana y el medio ambiente en su conjunto, que debe alcanzarse en lo
posible durante un determinado periodo de tiempo. En concreto, tales valores objetivo deberan
alcanzarse, en la medida de lo posible, con efectos a partir del 31 de diciembre de 2012. No obstante,
desde el 30 de septiembre de 2008 los Estados Miembros tienen la obligacién de informar a la
Comisidn acerca de las superaciones de dichos valores objetivo.

Alli donde se sobrepasen se identificaran las fuentes responsables y se demostrara la aplicacién de
todas las medidas necesarias que no generen costes desproporcionados para alcanzar los valores
objetivo fijados. En el caso de las instalaciones industriales, que son las principales fuentes de estos
contaminantes, ello significa la aplicacién de las Mejores Técnicas Disponibles (o BAT por sus siglas
en inglés).

Esta Directiva fue transpuesta en Espafia mediante el Real Decreto 812/2007, de 22 de junio, sobre
evaluacion y gestion de la calidad del aire ambiente en relacion con el arsénico, el cadmio, el
mercurio, el niquel y los hidrocarburos aromadticos policiclicos, norma a su vez derogada por el Real
Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire (Apartado 2.3.2).

1 . . . . . . o . s VIRT]
El benzo(a)pireno se utiliza como indicador del riesgo carcinogénico de los hidrocarburos aromaticos policiclicos.
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2.3 Normativa espanola

La legislacién espafiola sobre calidad del aire actualmente en vigor viene representada por las
siguientes normas:

e Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmdsfera.

e Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire.

2.3.1 Ley 34/2007

La Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmésfera, fue publicada
en el BOE n2 275, de 16 de noviembre de 2007.

Esta Ley actualiza la base legal para los desarrollos relacionados con la evaluacion y la gestidn de la
calidad del aire en Espafia, y tiene como fin Ultimo el de alcanzar unos niveles dptimos de calidad del
aire para evitar, prevenir o reducir riesgos o efectos negativos sobre la salud humana, el medio
ambiente y demas bienes de cualquier naturaleza. Mediante la misma se habilita al gobierno a definir
y establecer los objetivos de calidad del aire y los requisitos minimos de los sistemas de evaluacion
de la calidad del aire, y sirve de marco regulador para la elaboracién de los planes nacionales,
autondmicos y locales para la mejora de la calidad del aire.

En ella se establecen, pues, los principios esenciales en materia de prevencién, vigilancia y reduccidn
de la contaminacién atmosférica. Merece la pena destacar los siguientes:

o En el capitulo Il se desarrollan los fundamentos de la evaluacion y gestion de la calidad del
aire, basado en tres pilares: los contaminantes a evaluar y sus objetivos de calidad (articulo
9), las obligaciones de la evaluacién (articulo 10), y la zonificacion del territorio (articulo 11),
segun los niveles de contaminantes para los que se hayan establecidos objetivos de calidad.

e El capitulo IV se ocupa de la planificacion, centrada en la elaboracidn de planes y programas
para la proteccion de la atmdsfera y para minimizar los efectos negativos de la
contaminacién atmosférica (art. 16).

e Finalmente, el capitulo VI, dedicado al control, inspeccidn, vigilancia y seguimiento, recoge
el deber de las comunidades auténomas y en su caso, entidades locales, de disponer de
estaciones, redes y otros sistemas de evaluacion de la calidad del aire suficientes para el
cumplimiento de sus obligaciones, conforme a lo indicado en la norma (art. 28).

Todos estos principios esenciales se explican y desarrollan en detalle mdas adelante, dentro del
Capitulo 3.

2.3.2 Real Decreto 102/2011

Se va a prestar una especial atencidn a esta norma, ya que resulta esencial en la evaluacion y gestion
de la calidad del aire en Espafia.

El Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire, fue publicado
en el BOE n2 25, de 29 de enero de 2011, y transpone al ordenamiento juridico espafiol el contenido
de la Directiva 2008/50/CE, de 21 de mayo de 2008.

Se aprueba con la finalidad de evitar, prevenir y reducir los efectos nocivos de las sustancias
mencionadas sobre la salud humana, el medio ambiente en su conjunto y demds bienes de cualquier
naturaleza, lo que a su vez conlleva la consecucién de varios objetivos parciales:
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También concreta diversos aspectos relacionados con las mediciones (art. 7), tales como: los
criterios de ubicacidn de los puntos de muestreo o la determinacién del nimero minimo de
éstos en medicidn fija (Anexo IV), los objetivos de calidad de los datos (Anexos V y VI) o los
métodos de referencia para la evaluaciéon (Anexo VII); y proporciona criterios adicionales
para las particulas PM2,5 (art. 8 y Anexo VIII) y para los metales As, Cd, Hg, Ni y HAPs (art. 9).

Evaluacién de la calidad del aire en relacion al ozono: Obliga igualmente a la clasificacion de
cada zona o aglomeracion en funcion de los valores objetivo del Anexo | (Art. 10), establece
los criterios para clasificar y ubicar los puntos de medicién y el nUmero minimo de éstos, asi
como los objetivos de calidad de los datos (art. 11 y Anexos V, IXy X).

Evaluacién de la calidad del aire en relacidn con el amoniaco: en un Unico articulo (art. 12),
establece el nimero minimo de puntos de muestreo y su ubicacion, los objetivos de calidad
de los datos y las técnicas de analisis, conforme a lo indicado en el Anexo XII.

El Real Decreto también se ocupa de la gestion de la calidad del aire, ya que:

Fija diversas obligaciones en lo que respecta a los plazos de cumplimiento y a la necesidad
de elaborar listados diferenciados por contaminante donde se indique los umbrales y limites
legislados superados, por zonas y aglomeraciones (art. 13, Anexos | y Il), asi como al estipular
una serie medidas aplicables segun la superacién o no superaciéon de los limites, objetivos y
/o umbrales establecidos, segln el caso (Art. 14 a 20).

Define un Indicador Medio de Exposicion (en adelante, IME), como “el nivel medio,
determinado a partir de las mediciones efectuadas en ubicaciones de fondo urbano de todo el
territorio nacional, que refleja la exposicion de la poblacion”, que se emplea para calcular el
objetivo nacional de reduccién de la exposicién (el porcentaje de reduccién del indicador
medio de exposicidn de la poblacién nacional establecido para el afio de referencia con el fin
de reducir los efectos nocivos para la salud humana, que debe alcanzarse, en la medida de lo
posible, en un periodo determinado) y la obligacion en materia de concentraciéon de la
exposicion (el nivel fijado sobre la base del indicador medio de exposicién, con el fin de
reducir los efectos nocivos para la salud humana que debe alcanzarse en un periodo
determinado).

El IME se evalla (art. 21, Anexo Xlll) como concentracién media mdvil trienal, ponderada con
la poblacién en todos los puntos de muestreo establecidos a tal fin.

Contempla las aportaciones procedentes de fuentes naturales (art. 22, Anexo XIV), en
relacidn con las superaciones de los valores limite imputables a dichas causas, que por ello
no se consideran como tales. La demostracién y sustraccién de los niveles atribuibles a
fuentes naturales serd conforme a las directrices publicadas por la Comisiéon Europea y, en su
ausencia, a los procedimientos elaborados por el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y
Medio Ambiente en colaboracién con las Comunidades Auténomas.

Considera la posibilidad de solicitar prérrogas de los plazos de cumplimiento, y exenciones
en la obligacién de aplicar ciertos valores limite (art. 23, Anexo XV), y define y regula las
condiciones aplicables a dicha solicitud.

Como consecuencia de todo lo anterior, El Real Decreto estipula que cuando en determinadas zonas
o aglomeraciones los niveles de contaminantes en el aire ambiente superen cualquier valor limite o
valor objetivo, asi como el margen de tolerancia correspondiente a cada caso, las comunidades
auténomas aprobardn planes de calidad del aire para esas zonas y aglomeraciones con el fin de
conseguir respetar el valor limite o el valor objetivo correspondiente. De esta cuestiéon se ocupa el
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También concreta diversos aspectos relacionados con las mediciones (art. 7), tales como: los
criterios de ubicacidn de los puntos de muestreo o la determinacién del nimero minimo de
éstos en medicién fija (Anexo IV), los objetivos de calidad de los datos (Anexos V y VI) o los
métodos de referencia para la evaluacién (Anexo VII); y proporciona criterios adicionales
para las particulas PM2,5 (art. 8 y Anexo VIII) y para los metales As, Cd, Hg, Ni y HAPs (art. 9).

Evaluacién de la calidad del aire en relacién al ozono: Obliga igualmente a la clasificacion de
cada zona o aglomeracion en funcion de los valores objetivo del Anexo | (Art. 10), establece
los criterios para clasificar y ubicar los puntos de medicién y el nUmero minimo de éstos, asi
como los objetivos de calidad de los datos (art. 11 y Anexos V, IX y X).

Evaluacién de la calidad del aire en relacién con el amoniaco: en un Unico articulo (art. 12),
establece el nimero minimo de puntos de muestreo y su ubicacidn, los objetivos de calidad
de los datos y las técnicas de analisis, conforme a lo indicado en el Anexo XII.

El Real Decreto también se ocupa de la gestion de la calidad del aire, ya que:

Fija diversas obligaciones en lo que respecta a los plazos de cumplimiento y a la necesidad
de elaborar listados diferenciados por contaminante donde se indique los umbrales y limites
legislados superados, por zonas y aglomeraciones (art. 13, Anexos | y Il), asi como al estipular
una serie medidas aplicables segln la superacién o no superacién de los limites, objetivos y
/o umbrales establecidos, segln el caso (Art. 14 a 20).

Define un Indicador Medio de Exposicion (en adelante, IME), como “el nivel medio,
determinado a partir de las mediciones efectuadas en ubicaciones de fondo urbano de todo el
territorio nacional, que refleja la exposicion de la poblacion”, que se emplea para calcular el
objetivo nacional de reduccién de la exposicién (el porcentaje de reduccién del indicador
medio de exposicion de la poblacién nacional establecido para el afio de referencia con el fin
de reducir los efectos nocivos para la salud humana, que debe alcanzarse, en la medida de lo
posible, en un periodo determinado) y la obligacion en materia de concentraciéon de la
exposicion (el nivel fijado sobre la base del indicador medio de exposicién, con el fin de
reducir los efectos nocivos para la salud humana que debe alcanzarse en un periodo
determinado).

El IME se evalla (art. 21, Anexo XlIl) como concentracién media movil trienal, ponderada con
la poblacién en todos los puntos de muestreo establecidos a tal fin.

Contempla las aportaciones procedentes de fuentes naturales (art. 22, Anexo XIV), en
relacidn con las superaciones de los valores limite imputables a dichas causas, que por ello
no se consideran como tales. La demostracién y sustraccién de los niveles atribuibles a
fuentes naturales serd conforme a las directrices publicadas por la Comision Europea y, en su
ausencia, a los procedimientos elaborados por el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y
Medio Ambiente en colaboracién con las Comunidades Auténomas.

Considera la posibilidad de solicitar prérrogas de los plazos de cumplimiento, y exenciones
en la obligacién de aplicar ciertos valores limite (art. 23, Anexo XV), y define y regula las
condiciones aplicables a dicha solicitud.

Como consecuencia de todo lo anterior, El Real Decreto estipula que cuando en determinadas zonas
o aglomeraciones los niveles de contaminantes en el aire ambiente superen cualquier valor limite o
valor objetivo, asi como el margen de tolerancia correspondiente a cada caso, las comunidades
auténomas aprobardn planes de calidad del aire para esas zonas y aglomeraciones con el fin de
conseguir respetar el valor limite o el valor objetivo correspondiente. De esta cuestion se ocupa el
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Capitulo IV de la norma (art. 24 a 26), que también distingue los Planes de acciéon a corto plazo
(art. 25), cuando en una zona o aglomeracion exista el riesgo de que el nivel de contaminantes
supere uno o mas de los umbrales de alerta definidos por el Anexo |.

Finalmente, el Real Decreto regula el intercambio de informacion (entre las administraciones
publicas y al publico; art. 27 y 28), y establece el régimen sancionador (art. 29) para el
incumplimiento de lo dispuesto en el mismo.
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3. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AIRE

3.1 Introduccion

La calidad del aire viene determinada por la presencia en la atmodsfera de sustancias
contaminantes, que pueden ser gases o particulas y aerosoles.

La proteccion de la atmésfera y de la calidad del aire en Espafia pasa por la prevencion, vigilancia
y reduccion de los efectos nocivos de dichas sustancias contaminantes sobre la salud y el medio
ambiente en su conjunto, en todo el territorio nacional. Para ello, la normativa vigente en
materia de calidad del aire establece unos objetivos de calidad del aire, o niveles
(concentraciones o depdsitos) de contaminantes en la atmdsfera que no deben sobrepasarse.

Para garantizar que se abarca la totalidad de la superficie nacional, las comunidades auténomas
son las encargadas de dividir su territorio en zonas de calidad del aire homogéneas para la
gestion y la evaluacion (mediante mediciones, modelizacion u otras técnicas). Para ello se
determinan unos métodos y criterios comunes de evaluacion.

También hay que cumplir con el requisito imprescindible de informar a la poblacion y a las
organizaciones interesadas. El resultado de la evaluacion anual se presenta en un cuestionario
técnico para su envio a la Comisidon Europea y en otros informes mas claros y comprensibles
dirigidos al publico (Informe de la evaluacién de la calidad del aire anual).

En funcién del resultado de la evaluacidon hay que tomar una serie de medidas para gestionar la
calidad del aire, siempre con el fin de mejorarla, o mantenerla en los lugares donde sea dptima.
En las zonas en las que se producen superaciones de los valores limite u objetivo, se han de
elaborar planes de mejora de la calidad del aire. En ellos se adoptan una serie de medidas
encaminadas a lograr unos niveles de contaminantes por debajo de los objetivos legislados.

En la pagina web del Ministerio de Agricultura, Alimentacidn y Medio Ambiente se puede
encontrar informacién detallada sobre la contaminacién atmosférica y su control a través de la
evaluacién de la concentracidon de los contaminantes en el aire!, asi como los informes y
cuestionarios que sintetizan los aspectos mds relevantes en relacién con la evaluacién de la
contaminacién atmosférica’ (dltima evaluacion oficial, histérico, evolucidn en los dltimos afios...).

Para poder comprender en qué consiste la evaluacion de la calidad del aire y cdmo se lleva a cabo,
hay que comenzar por precisar qué se entiende por “evaluacién”:

La Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmdsfera define la
evaluacion como el resultado de aplicar cualquier método que permita medir, calcular, predecir o
estimar las emisiones, los niveles o los efectos de la contaminacion atmosférica.

Su principal objetivo es el de establecer las bases en materia de prevencién, vigilancia y reduccion
de la contaminacion atmosférica con el fin de evitar, y cuando ello no sea posible, aminorar, los

! http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-
aire/calidad-del-aire/

*http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-
aire/calidad-del-aire/eval-of/default.aspx
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dafios que de ésta puedan derivarse para las personas, el medio ambiente y demds bienes de
cualquier naturaleza. Ello a su vez implica:

e Obtener informacidn comparable sobre la situacion de la calidad del aire en todo el
territorio nacional;

e Suministrar informacidn sobre las medidas a tomar y su efecto;

e Y ofrecer informacién al publico y a la Comisién Europea.
3.2 Administraciones responsables y distribucion de competencias

En la realizacion de estas tareas participan tanto la Administracion General del Estado como las
Comunidades Autédnomas y determinadas entidades locales.

El Real Decreto 102/2001, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire, es la norma
qgue define las actuaciones a realizar por todas las administraciones publicas implicadas en la
gestion de la calidad del aire.

Dicho Real Decreto establece las competencias de las diferentes administraciones publicas
implicadas, del siguiente modo:

a) Administracién General del Estado:

Al Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, a través de la Direccion
General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio Natural, y mas concretamente de la
Subdireccién General de Calidad del Aire y Medio Ambiente Industrial, le corresponde la
ejecucion de las siguientes tareas:

e Adoptar las medidas de coordinacion que, en aplicacién del citado Real Decreto, resulten
necesarias para facilitar a la Comision Europea los datos e informaciones derivados de la
normativa comunitaria y para llevar a cabo programas comunitarios de garantia de
calidad de las mediciones organizados por la Comisién Europes;

e Proponer las medidas de cooperacién con los demas Estados Miembros y con la Comision
Europea en materia de calidad del aire;

e Elaborar, con la participacion de las administraciones competentes, los Planes Nacionales
de Mejora de la Calidad del Aire;

e Recopilar la informacién técnica sobre la contaminacién atmosférica de fondo, y
facilitarla, por una parte, a los organismos internacionales pertinentes para el
cumplimiento de las obligaciones derivadas de Convenios u otro tipo de compromisos
internacionales sobre contaminacién transfronteriza y, por otra, a las comunidades
auténomas y, en su caso, las entidades locales, para su uso como complemento para la
evaluacidn y gestion de la calidad de aire en sus respectivos territorios;

e Proponer las medidas necesarias para coordinar las actuaciones que deben llevarse a
cabo para afrontar situaciones adversas relacionadas con la proteccién de la atmdsfera o
relativas a la calidad del aire cuya dimensidon exceda el territorio de una comunidad
auténoma;

e Elaborar un sistema de control y garantia de calidad que asegure la exhaustividad,
coherencia, transparencia, comparabilidad y confianza en todo el proceso objeto de sus
actuaciones;
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e Y, finalmente, integrar en el Sistema Espafiol de Informacidn, Vigilancia y Prevencion de la
Contaminacidon Atmosférica, creado por la Ley 34/2007, toda la informacién a que den
lugar las actuaciones anteriores.

La Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), adscrita igualmente al mencionado Ministerio
de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, y responsable de la gestion de la
contaminacién atmosférica de fondo a través de la Red EMEP/VAG/CAMP, tiene a su vez las
siguientes obligaciones:

e Implantar un sistema de control y garantia de calidad que asegure la exhaustividad,
coherencia, transparencia, comparabilidad y confianza de los resultados obtenidos en
dicha red;

e Realizar las mediciones indicativas de particulas PM2,5, asi como de metales pesados e
hidrocarburos aromaticos policiclicos y de amoniaco en estaciones rurales de fondo.

Finalmente, el Instituto de Salud Carlos Ill, adscrito al actual Ministerio de Economia vy
Competitividad, actia como Laboratorio Nacional de Referencia y como tal tiene que realizar
las siguientes actuaciones:

e Participar en los ejercicios de intercomparacién comunitarios;

e Coordinar a escala nacional la correcta utilizacion de los métodos de referencia y la
demostracién de la equivalencia de los métodos que no sean de referencia;

e Proponer métodos de referencia nacionales cuando no existan dichos métodos en el
ambito de la Unidn Europea;

e Asistir a la Direccidn General de Calidad y Evaluacién Ambiental y Medio Natural en el
desempeno de sus actuaciones.

b) Comunidades auténomas y entidades locales:

A las comunidades auténomas, en el ambito de sus respectivas competencias, asi como a las
entidades locales® (en lo que respecta a las competencias que tengan atribuidas en el &mbito de
su legislacién especifica y en el marco de la legislacion basica del Estado y de la legislacién de las
CCAA en materia de calidad del aire y proteccion de la atmésfera), les corresponden las siguientes
tareas (segun el articulo 3 del Real Decreto 102/2011, de 28 de enero):

e Designar los drganos competentes, laboratorios, institutos u organismos técnico-
cientificos, encargados de la aplicacion de las normas sobre calidad del aire ambiente v,
en particular, de la garantia de la exactitud de las mediciones y de los andlisis de los
métodos de evaluacion;

e Realizar en su ambito territorial la delimitacién y clasificacién de las zonas y
aglomeraciones en relacion con la evaluacidn y la gestién de la calidad del aire ambiente;
asi como la toma de datos y evaluacidon de las concentraciones de los contaminantes
regulados, y el suministro de informacién al publico;

e Adoptar las medidas necesarias para garantizar que las concentraciones de los
contaminantes regulados no superen los objetivos de calidad del aire y para la reduccién

I_|Ver texto consolidado de la Ley 7/1985, de 2 de abril, Reguladora de las Bases del Régimen Local (Jefatura
del Estado; BOE n2 80, de 03/04/1985); http://www.boe.es/diario _boe/txt.php?id=BOE-A-1985-5392
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de dichas concentraciones, asi como las medidas de urgencia para que las
concentraciones de los contaminantes regulados vuelvan a situarse por debajo de los
umbrales de alerta y comunicar la informacién correspondiente al publico en caso de
superacién de éstos (planes de mejora de calidad del aire y planes de accién a corto
plazo);

e Aprobar los sistemas de medicidn, consistentes en métodos, equipos, redes y estaciones;

e Colaborar entre si en el supuesto de que se sobrepasen los objetivos de calidad del aire
fijados en un ambito territorial superior al de una comunidad auténoma, bajo la
coordinacion del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente;

e Establecer, en su caso, objetivos de calidad del aire mas estrictos que los fijados en el Real
Decreto 102/2011, de 28 de enero.

3.3 Redes de calidad del aire

Este reparto de competencias se traduce a su vez en la existencia de diversas redes de control y
vigilancia de la calidad del aire, gestionadas por los diferentes organismos que participan en el
proceso, que son:

e Redes de las Comunidades Auténomas (Andalucia, Aragon, Principado de Asturias,
Baleares, Canarias, Cantabria, Castilla-La Mancha, Castilla y Leén, Catalufia, Comunidad
Valenciana, Extremadura, Galicia, Comunidad de Madrid, Regién de Murcia, Comunidad
Foral de Navarra, Pais Vasco y La Rioja), utilizadas en la evaluacién de los contaminantes
principales regulados por la legislacion.

e Redes de entidades locales (Ayuntamiento de Madrid, Ayuntamiento de Zaragoza),
igualmente para la evaluacién de los contaminantes principales.

e La Red EMEP/VAG/CAMP, la Unica de caracter estatal, gestionada por la Agencia
Espafiola de Meteorologia (AEMET), para la observacién de la calidad del aire de fondo en
zonas rurales remotas.

La Red EMEP/VAG/CAMP/, por sus especiales caracteristicas, recibe un tratamiento propio en el
capitulo 7.

3.4 Metodologia de evaluacion: contaminantes, valores legislados, zonificacion y métodos
de evaluacion.

Independientemente de la Red considerada, la evaluacién de la calidad del aire debe efectuarse
con un enfoque comun basado en criterios de evaluacion comunes. Dicha evaluacidn debe tener
en cuenta el tamafio de las poblaciones y los ecosistemas expuestos a la contaminacion
atmosférica, lo que lleva a clasificar el territorio nacional en zonas o aglomeraciones en funcion
de la densidad de poblacién.

e las zonas son porciones de territorio delimitadas por la Administracion competente en
cada caso utilizada para evaluacién y gestion de la calidad del aire.

e las aglomeraciones se definen como conurbaciones de poblacidn superiores a 250.000
habitantes o bien, cuando la poblacidn sea igual o inferior a 250.000 habitantes, con una
densidad de poblacién por km? que determine la Administracién competente y justifique
gue se evalule y controle la calidad del aire ambiente.
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Las comunidades auténomas y entidades locales definen sus correspondientes zonas vy
aglomeraciones* del siguiente modo:

e Para todos los contaminantes evaluados excepto para el ozono, conforme a los umbrales
de evaluacion (uno superior y otro inferior), niveles establecidos por el Real Decreto
102/2011 en su Anexo Il para cada contaminante a partir de porcentajes de sus valores
limite (segun corresponda), de modo que son caracteristicos y diferentes para cada uno
de ellos. Dichos umbrales se fijan para garantizar la equivalencia de la evaluacién de la
calidad del aire independientemente del dmbito territorial considerado®.

e En el caso del ozono, la zonificacién se efectia en relacidon con el valor objetivo a largo
plazo fijado igualmente por el Real Decreto 102/2011 (Anexo I).

Ademas, la zonificacién puede sufrir modificaciones con el tiempo, segun evolucionen los niveles
de los contaminantes legislados en el aire, por ejemplo como consecuencia de la aparicion de
cambios en las actividades que inciden en sus concentraciones o de la aplicacién de medidas
correctoras; de hecho, la legislacion vigente contempla la revision periddica de la clasificacion de
cada zona o aglomeracion respecto a los umbrales de evaluacion correspondientes. Los cambios
en la zonificacion de un contaminante tienen que justificarse previamente a través del
correspondiente informe técnico.

En las zonas y aglomeraciones asi definidas se evalla la calidad del aire para los contaminantes
dioxido de azufre (SO,), didxido de nitrogeno y Oxidos de nitrégeno (NO,, NOy), particulas
(PM10 y PM2,5), plomo (Pb), benceno (CsHs), monodxido de carbono (CO), arsénico (As), cadmio
(Cd), niquel (Ni), benzo(a)pireno (B(a)P) y ozono (0s).

Dicha evaluacidn se efectua considerando diversos objetivos de calidad del aire. Se distingue
entre:

e Objetivos para la proteccion de la salud (valores limite): definidos para SO,, NO,,
particulas PM10y PM2,5, plomo, benceno y CO.

e Objetivos para la proteccion de la salud (valor objetivo, objetivo a largo plazo): definidos
para particulas PM2,5, arsénico, cadmio, niquel, B(a)P y ozono.

e Objetivos para la proteccion de la vegetacién (niveles criticos): definidos para SO, y NOy.

Se entiende por valor limite aquel fijado basdandose en conocimientos cientificos, con el fin de
evitar, prevenir o reducir los efectos nocivos para la salud humana, para el medio ambiente en su
conjunto y demas bienes de cualquier naturaleza que debe alcanzarse en un periodo determinado
y no superarse una vez alcanzado.

El valor objetivo es el nivel de un contaminante que debera alcanzarse, en la medida de lo
posible, en un momento determinado para evitar, prevenir o reducir los efectos nocivos sobre la
salud humana, el medio ambiente en su conjunto y demas bienes de cualquier naturaleza.

* http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-
aire/Zonificaci%C3%B3n 2012 tcm7-299047.pdf

> Se considera que la calidad del aire en dos puntos es equivalente cuando sus niveles de concentracién
sitlan a ambos puntos en el mismo intervalo de los definidos por los parametros de calidad establecidos en
la legislacion. Esto es, por debajo o por encima de los valores limite y valores objetivo en la base de tiempo
anual que corresponde a cada evaluacion.
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A su vez, el objetivo a largo plazo es el nivel de un contaminante que debe alcanzarse a largo
plazo, salvo cuando ello no sea posible con el uso de medidas proporcionadas, con el objetivo de
proteger eficazmente la salud humana, el medio ambiente en su conjunto y demas bienes de
cualquier naturaleza.

Finalmente, el nivel critico es aquel fijado con arreglo a conocimientos cientificos por encima del
cual pueden producirse efectos nocivos para algunos receptores como las plantas, arboles o
ecosistemas naturales pero no para el ser humano.

En las Tablas 3.1 a 3.3 se resumen los valores que fija la legislacidon para dichos niveles, segln
contaminante.

Tabla 3.1. Objetivos para la proteccidn de la salud (valores limite).

Contaminante Periodo de promedio Valor limite Fed.‘a .de Umbral de
cumplimiento alerta
350 pug/m’ 3
Horario (24 superaciones como 01/01/2005 500 pg/m
maximo al afio) (en 3 horas)
SOZ 3
125 pg/m
Diario (3 superaciones como 01/01/2005 -
maximo al afio)
200 pg/m’ 3
i ; 400 pg/m
NO, Horario (18 sngraC|one§ como 01/01/2010 (en 3 horas)
maximo al afio)
Anual 40 pg/m’ 01/01/2010 -
50 pg/m’
PML0 Diario (35 superaciones como 01/01/2005 -
maximo al afio)
Anual 40 pg/m’ 01/01/2005 -
Pb Anual 0,5 pug/m’ 01/01/2005 -
CeHe Anual 5 pg/m° 01/01/2010 -
o Maxmjo.dlarlo de las rT]edlas 10 mg/m3 01/01/2005 _
moviles octohorarias
PM2,5(*) Anual 25 pg/m’ 01/01/2015 -

(*) El margen de tolerancia del VL de PM2,5 en 2012 es de 2, es decir, VL+MdT=27pg/m3

Tabla 3.2. Objetivos para la proteccidn de la salud (valores objetivo).

. Periodo de Objetivo a largo Fecha de Umbral de Umbral
Contaminante . Valor objetivo
promedio plazo cumplimiento | informacién | de alerta
PM2,5 Anual 25 ug/m 01/01/2010 - --
As Anual 6 ng/m -- 01/01/2013 - --
cd Anual 5ng/m’ - 01/01/2013 - -
Ni Anual 20 ng/m3 -- 01/01/2013 - --
B(a)P Anual 1 ng/m’ - 01/01/2013 - -
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Tabla 3.2. Objetivos para la proteccidn de la salud (valores objetivo).

. Periodo de . . Objetivo a largo Fecha de Umbral de Umbral
Contaminante ) Valor objetivo .. . g
promedio plazo cumplimiento | informacion de alerta
- - 01/01/2004 | 180 pg/m’ -
Horario 240
- -- 01/01/2004 --
/01/ ug/m’
3
120 yg/m 01/01/2010
05! Maximo dia'rio (25 superaciones (periodo
de Iasl med|as como max1md9, - trienal - -
mowles. en un prone io 2010-2012)
octohorarias de 3 afos)
- 120 pg/m’ No definida - -

Tabla 3.3. Objetivos para la proteccién de la vegetacion (niveles criticos).

Contaminante Periodo f’e Nivel critico Valor objetivo Objetivo a Fecr.ma d ;
promedio largo plazo cumplimiento
Anual e invierno
SO, (1-octubre a 31- 20 ug/m3 -- -- 11/06/2008
marzo)
30 pg/m’
NOy Anual (expresado - - 11/06/2008
como NO,)
01/01/2010
18000 *h :
AOT40°, a partir de Hg/m (periodo
. - (promedio en un -- .
0s valores horarios, de quinquenal

iodo de 5 afi
mayo a julio periodo de 5 afios) 2010-2014)

-- -- 6000 pg/m’ h No definida

Por otra parte, en ciertas ocasiones puede resultar util considerar estadisticos que no se ajustan a
los objetivos de calidad legislados. Este es el caso de la utilizacidn de percentiles, por ejemplo
cuando se dispone de series temporales con una baja captura de datos, que pueden ofrecer una
aproximacion a la calidad del aire mas acertada que la consideracion del nimero de superaciones,
ya que los percentiles se muestran poco influidos por la pérdida de datos.

El percentil X-ésimo identifica un dato de una serie ordenada de menor a mayor que deja por
debajo suyo el X% de los datos de la serie. Es decir, cuando no se dispone del 100% de los datos
de una estacion, permite conocer como de cerca o de lejos esta la misma de alcanzar el valor
legislado de que se trate.

El valor del percentil se calcula segtin el contaminante, teniendo en cuenta los valores legislados’.
En la Tabla 3.4 se resumen los percentiles de los principales contaminantes:

® El valor AQT40, acrénimo de “Accumulated Ozone Exposure over a threshold of 40 Parts Per Billion”, se
expresa en [p.g/m3] x h y es la suma de la diferencia entre las concentraciones horarias superiores a los
80 ug/m3 (= 40 nmol/mol o 40 partes por mil millones en volumen) y 80 ug/m3 a lo largo de un periodo
dado utilizando Unicamente los valores horarios medidos entre las 8:00 y las 20:00 horas, Hora Central
Europea, cada dia (o la correspondiente para las regiones ultraperiféricas).
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Tabla 3.4. Relacidn entre el maximo numero de superaciones, el percentil y el x-ésimo valor mas
alto

Contaminante | Periodo (VL/VO) Maximo nimero de superaciones \ x-ésimo valor mas alto Percentil

50, Dia 3 42 yalor mas alto 99,2
Hora 24 252 valor mas alto 99,73

NO, Hora 18 199 valor mas alto 99,79
PM10 Dia 35 362 valor mas alto 90,4
0; Dia 25 262 valor mas alto 93,2

Cualquier método que permita medir, calcular, predecir o estimar las emisiones, los niveles o los
efectos de la contaminacién atmosférica resulta valido para llevar a cabo la evaluacién de la
calidad del aire, si bien segin el contaminante hay métodos mds recomendables que otros, ya
gue aportan una mayor precision.

Conforme al Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, la evaluacidn de la calidad del aire ambiente
se realizara, dependiendo del nivel de los contaminantes con respecto a los umbrales/valores
objetivo utilizando mediciones fijas, técnicas de modelizacion, campafias de mediciones
representativas, mediciones indicativas o investigaciones, o una combinacién de todos o algunos
de estos métodos.

La legislacion también determina los objetivos de calidad de los datos (Tabla 3.5) en la medicién
de las concentraciones de los distintos contaminantes, asi como la forma de presentacion de los
resultados y los métodos de referencia (Tabla 3.6) a utilizar para la evaluacién de dichas
concentraciones.

Los diferentes métodos de evaluacién son:

e Mediciones fijas: se trata de mediciones
efectuadas en emplazamientos fijos, bien de forma
continua, bien mediante un muestreo aleatorio,
con el propédsito de determinar los niveles de
conformidad con los objetivos de calidad de los
datos establecidos por la legislacion
(Incertidumbre, recogida minima de datos vy

cobertura minima temporal). ,
poral) Figura 3.1. Ejemplo de una estacion

de medicién fija.

N Por ejemplo: el VLH de NO, de 200 ug/m3 no se podrd superar en mas de 18horas al afo, por lo tanto el
valor del percentil se calcula de la siguiente manera: Si un afio tiene 8760 horas menos 18 horas son 8742,
8742/8760 = 99,79
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3.21 3.2.2 3.2.3

Figura 3.2. Ejemplos de equipos de medicidn.
= 3.2.1. Sensores automaticos.
= 3.2.2. Equipos de medicidon de particulas.
= 3.2.3. Equipo de recogida de muestras de precipitacion.

e Mediciones indicativas: Mediciones cuyos objetivos de calidad de los datos en cuanto a
cobertura temporal minima son menos estrictos que los exigidos para las mediciones fijas
(esto es, se efectian con una menor frecuencia), pero satisfacen todos los demas
objetivos de calidad de los datos establecidos por la legislacidn.

Figura 3.3. Equipo de medicién pasivo de amoniaco (medicién indicativa).

e Modelizacion: Herramientas matematicas que simulan el comportamiento de la
atmosfera para determinar los niveles de un determinado contaminante en la misma. En
general, los modelos parten de informacidon meteoroldgica, topografica, de fuentes de
emision y de mediciones del contaminante, y simulan el transporte por el viento, la
dispersidn debida a la turbulencia, las reacciones quimicas del contaminante en la
atmoésfera, asi como el depdsito (por via seca y himeda) de los contaminantes (Figura
3.4).
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Figura 3.4. Inversion térmica producida al atardecer que dificulta la dispersién de contaminantes.

En la Figura 3.5 se recoge una muestra del resultado de la utilizacion de estas
herramientas.

Figura 3.5. Modelizacién.- Ejemplos.

Por ejemplo, el Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas
realiza anualmente la modelizacidn a nivel nacional de los diferentes contaminantes (SO,
0;, CO, PM10, NO,, PM2,5, metales pesados, benceno), para ello emplea modelos
(meteorolégico WFR y fotoquimico CHIMERE) en combinacién con mediciones en
estaciones de calidad del aire. El modelo fotoquimico CHIMERE (Figura 3.6.) es ejecutado
utilizando los datos procesados del Inventario Nacional de Emisiones Contaminantes,
topografia y usos de suelo para un dominio espacial cubriendo la Peninsula Ibérica y
Baleares anidado en un dominio europeo que proporciona los aportes de contaminantes
extrapeninsulares. EIl modelo CHIMERE es ejecutado para el conjunto de contaminantes
considerados obligatorios para la evaluacién de la calidad del aire. Sus resultados son
combinados con datos medidos en las redes espafiolas de estaciones de calidad del aire
utilizando técnicas de kriging y regresion lineal con objeto de proporcionar mapas mas
fiables de concentraciones de contaminantes y probabilidad de superaciones valores
limite, objeto, informacién y alerta con una resolucién espacial es de 10x10 km?.
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Figura 3.6. Esquema de la modelizacion del CIEMAT.
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Los métodos de evaluacion que se deben emplear en funcién de los niveles del contaminante se
resumen en la Figura 3.7.

V. LIMITE (VL) / V. OBJETIVO {vO)

MEDICIONES FIIAS

UMERAL SUPERIOR DE EVALUACION
60 - 70 % VL-VO

COMBINACION DE MEDICIONES FIJAS Y
MEDICIONES INDICATIVAS O MODELIZACION

UMERAL INFERIOR DE EVALUACION
40 - 50 % VL-VO

MODELIZACION

Figura 3.7. Métodos de evaluacidn a utilizar segin los umbrales de evaluacién superados.

La metodologia de evaluacién para todos los contaminantes mencionados excepto para el ozono
es la siguiente:

e Sera obligatorio efectuar mediciones de la calidad del aire en lugares fijos en las zonas y
aglomeraciones donde los niveles superen los umbrales superiores de evaluacidn.
Dichas mediciones fijas podran complementarse con modelizacion o mediciones
indicativas para obtener informacién adecuada sobre la distribucién espacial de la calidad
del aire ambiente.

e Silos niveles detectados estdn comprendidos entre los umbrales inferior y superior de
evaluacion podra utilizarse una combinacién de mediciones fijas y técnicas de
modelizacién y/o mediciones indicativas.

e En todas las zonas y aglomeraciones donde el nivel de contaminantes se halle por debajo
del umbral inferior de evaluacién establecido para esos contaminantes, sera suficiente
con utilizar técnicas de modelizacién para la evaluacion de la calidad del aire ambiente.

La Tabla 3.7 resume los umbrales superior e inferior de evaluacién en cada uno de los casos
contemplados en la legislacion.
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Tabla 3.7. Umbrales superiores e inferiores de evaluacién.

Contaminante

Umbral superior de

Umbral inferior de evaluacion

evaluacion

60% del VLD 40% del VLD
Proteccidn de la salud (75 ug/ma, no mas de 3 (50 ug/m3, no mas de 3
ocasiones/afio) ocasiones/afio)
SO, 60% del nivel critico de 40% del nivel critico de
Proteccion de la vegetacion invierno invierno
& (12 ug/m® del nivel critico de (8 pg/m’ del nivel critico de
invierno) invierno)
Valor limite horario para la 70% del VLH 50% del VLH
proteccién de la salud (140 pg/m°>, no més de 18 (100 pg/m’>, no més de 18
NO humana ocasiones/afio) ocasiones/afio)
2 ;.
Valor ||m|.t’e anual parala 80% del VLA 65% del VLA
proteccién de la salud 32 ug/ 3 26 ug/ 3
humana (32 pg/m’) (26 pg/m’)
Nivel C.I’!tICO anual para ,I? 80% del nivel critico 65% del nivel critico
NOy proteccién de la vegetacion 24 g/ 3 NO 19,5 ug/ 3 NO
y los ecosistemas (24 pg/m’, como NO,) (19,5 pg/m?, como NO,)
70% del VLD 50% del VLD
Media diaria (35 pg/m>, no mas de 35 (25 pg/m>, no mas de 35
PM10 ocasiones/afio) ocasiones/afio)
. 70% del VLA 50% del VLA
Media anual 3 3
(28 pg/m’) (20 pg/m’)
PM2 58 Media anual 70% del VLA 50% del VLA
' (17 pg/m’) (12 pg/m’)
70% del VLA 50% del VLA
Pb Media anual ° 3 > 3
(0,35 pg/m7) (0,25 pg/m’)
. 70% del VLA 40% del VLA
CsHs Media anual 3 3
(3,5 pg/m’) (2 pg/m’)
o Promedio de periodos de 8 70% del VL 50% del VL
horas (7 mg/m’) (5 mg/m’)
60% del VO 40% del VO
A Medi I
’ ecla anta (3,6 ng/m’) (2,4 ng/m’)
. 60% del VO 40% del VO
Cd Media anual 3 3
(3 ng/m’) (2 ng/m’)
, . 70% del VO 50% del VO
Ni Media anual 3 3
(14 ng/m~) (10 ng/m")
60% del VO 40% del VO
B(a)P Medi I
@ eclaanta (0,6 ng/m’) (0,4 ng/m’)

La superacion de los umbrales superior e inferior de evaluacién se determina sobre la base de las
concentraciones registradas durante los cinco afios anteriores, si se dispone de datos suficientes.
Se considerara que se ha superado un umbral de evaluacidon cuando, en el transcurso de esos

> . . . . s . . .
Los umbrales superior e inferior de evaluacién para las PM2,5 no se aplican a las mediciones para evaluar
el cumplimiento del objetivo de reduccidon de la exposicion a las PM2,5 para la proteccién de la salud

humana.
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cinco afos anteriores, se haya superado el valor numérico del umbral durante al menos tres afios
distintos.

Cuando los datos disponibles se refieren a un periodo inferior a cinco afios, las autoridades
competentes podran combinar las campafas de medicién de corta duracién realizadas durante el
periodo del afio, y en los lugares susceptibles de registrar los niveles mas altos de contaminacion,
con los resultados obtenidos de los inventarios de emisiones y con la modelizacion, para
determinar los casos de superacién de los umbrales superior e inferior de evaluacién.

En el caso del ozono:

e En aquellas zonas y aglomeraciones en las cuales, durante alguno de los cinco afios
anteriores de mediciones, las concentraciones de ozono hubiesen superado un objetivo a
largo plazo, seran obligatorias las mediciones fijas continuas. Estas mediciones fijas
podran constituir la Unica fuente de informacién o podran complementarse con
informacién procedente de modelizacidén y/o mediciones indicativas. Cuando se disponga
de datos correspondientes a un periodo inferior a cinco afios para determinar las
superaciones, las Administraciones competentes podran combinar campafias de
medicion de corta duracién en los periodos y lugares en que la probabilidad de observar
niveles elevados de contaminacion sea alta, de acuerdo con los resultados obtenidos de
los inventarios de emisiones y la modelizacion.

e En el resto de zonas y aglomeraciones distintas de las arriba enumeradas se podrdan
complementar las mediciones fijas continuas con informacion procedente de
modelizacién y/o mediciones indicativas.

En cualquier caso, hay que indicar que, como norma general, la situacion de la peor estacion o los
niveles mds altos de un modelo son los que determinan la clasificacion de la zona
correspondiente respecto a los valores legislados (es decir, basta que una sola estacion supere el
valor legal, para que se considere que toda la zona a la que pertenece también lo incumple,
aunque existan otras estaciones en ella que si se ajusten a los requisitos legalmente
establecidos)’.

De todos los métodos de evaluacién mencionados, y en lineas generales, el mas empleado es el
de la medicidn fija, como se desprende de la Figura 3.8, que refleja cuantas zonas han utilizado los
diferentes métodos de evaluacién en el afio 2012, por contaminante.

? “Guideline to Questionnaire laying down a questionnaire to be used for annual reporting on ambient air
quality assessment under Council Directives 96/62/EC, 1999/30/EC, 2000/69/EC, 2002/3/EC, 2004/107/EC
and 2008/50/EC”; Junio 2009; Comision Europea.
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O Mediciones indicativas o madelos
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Figura 3.8. Métodos de evaluacion por zonas (2012).

Al final de este capitulo, en el apartado 3.7, se recoge una tabla (Tabla 3.7) que resume los
métodos de evaluacién utilizados en cada una de las zonas, por contaminante, asi como el
numero de puntos de medicion.

En las Figuras 3.9 y 3.10 se recogen tanto el nimero de estaciones de medicion fija utilizado en la
evaluacidon del 2012 como la evolucidn de dicho nimero en los ultimos afios.

n2 estaciones 2012

500
450
400
350
200
250
200
150
100
30
0

I"lllllu

PM10 PM2,5 CeHE As, Cd, NI Bla)P

Figura 3.9. Numero de estaciones utilizadas en la evaluacion (2012).
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Figura 3.10. Evolucion del nimero de estaciones utilizadas en la evaluacién (2006-2012).

En términos generales, para los contaminantes que se miden de forma continua suele haber mas
puntos de muestreo de los necesarios, atendiendo a los criterios establecidos en la legislacion,
mientras que para metales y B(a)P existen ciertas zonas en las que se esvalla Unicamente por
modelizacién, no existiendo puntos de medicion fija.

Las estaciones de medicion fija no se ubican de manera aleatoria; la normativa determina unas
condiciones muy concretas de micro y de macroimplantacion, con el objetivo de que puedan
proporcionar datos representativos y comparables tanto para la proteccion de la salud como de la
vegetacion y los ecosistemas.

e Para la proteccion de la salud humana (tanto en la peninsula como en zonas insulares) los
puntos de muestreo deberan estar situados de manera que proporcionen datos sobre:

- las areas situadas dentro de las zonas y aglomeraciones que registren las
concentraciones mas altas a las que la poblacidon puede llegar a verse expuesta,
directa o indirectamente, durante un periodo significativo en comparacién con el
periodo de promedio utilizado para el calculo del valor o valores limite o, para el
arsénico, el cadmio, el niquel y el B(a)P, valores objetivos;

- Las concentraciones registradas en otras areas dentro de las zonas y aglomeraciones
gue son representativas de la exposicidn de la poblacién;

- Los niveles de depdsito que representen la exposicion indirecta de la poblacién a
través de la cadena alimentaria, para el arsénico, el cadmio, el niquel y los
hidrocarburos aromaticos policiclicos.

Por regla general, los puntos de muestreo estardn de tal manera que se evite la medicion
de microambientes muy pequeiios en sus proximidades.

e Para la proteccion de la vegetacion y los ecosistemas naturales (incluidas las de las zonas
insulares), los puntos de medicidn, a través del cumplimiento de los niveles criticos,
estaran situados a una distancia superior a 20 km de las aglomeraciones o a mds de 5 km
de otras zonas edificadas, instalaciones industriales o carreteras. A titulo indicativo, un
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punto de medicidn estara situado de manera que sea representativo de la calidad del aire
en sus alrededores dentro de un &area de al menos 1000 km’ (no obstante, las
Administraciones competentes podran establecer que un punto de medicidn esté situado
a una distancia menor o que sea representativo de la calidad del aire en una zona de
menor superficie, teniendo en cuenta las condiciones geograficas o la posibilidad de
proteger zonas particularmente vulnerables).

Asi pues, las estaciones de medicidn fija pueden ser de diferente tipologia, segun el drea en el que
se localizan y segun la principal fuente emisora implicada.

Las estaciones de vigilancia de la contaminacion del aire pueden clasificarse:

e Segun el tipo de area en la que se localizan, como:
- urbanas
- suburbanas
- yrurales.

e Segun la tipologia de la principal fuente de emision que la influye (que determina unos
contaminantes predominantes), como:
- de tréafico
- industriales
- ode fondo.

Dichas tipologias se pueden definir del siguiente modo:
e Segun el tipo de area en la que se localizan:

- Urbanas: las ubicadas en zonas
edificadas de forma continua;

- Suburbanas: las que se encuentran en
zonas con presencia continuada de
edificios, separadas por zonas no
urbanizadas (pequefios lagos, bosques,
tierras agricolas...);

- Y rurales: entendidas como las
situadas en aquellas zonas que no
satisfacen los criterios de las dos
categorias anteriores.

54 3. Criterios de evaluacion de la calidad del aire



Andlisis de la calidad del Aire en Espafia: Evolucién 2001-2012

e Segun la tipologia de la principal fuente de emision influyente:

- De trafico: Estaciones situadas de tal manera que su nivel de
contaminacidon estd determinado principalmente por las
emisiones procedentes de los vehiculos de una calle o
carretera préximas;

- Industriales: Estaciones situadas de tal manera que su nivel de
contaminacién se debe fundamentalmente a la contribucién
de fuentes industriales;

- O de fondo: Estaciones en las que no se manifiesta ninguna
fuente de emision como predominante.

Las dos figuras recogidas a continuacién muestran una comparativa que permite apreciar las
diferencias existentes en los entornos de ubicacion de una estacién urbana, suburbana y de fondo
(Figura 3.11), asi como de trafico o industrial, de nuevo frente a una de fondo (Figura 3.12).
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Por comunidades auténomas, la tipologia de las estaciones utilizadas en la evaluacién de la
calidad del aire en el afio 2012 ha sido la mostrada en la Figura 3.13.

n2 estaciones
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Figura 3.13. Estaciones utilizadas en la evaluaciéon 2012 por CCAA y por tipo de area y tipo de

estacion.
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3.5 Planes de mejora de calidad del aire

Hasta aqui se ha efectuado un repaso de en qué consiste la evaluacion de la calidad del aire en
Espafia. Pero ¢Cudles son las consecuencias del incumplimiento de los valores y umbrales
establecidos por la legislaciéon?

Hay distintas respuestas posibles dependiendo de cual ha sido el valor superado, que se resumen
en la figura adjunta y que consisten en:

e lainformacion inmediata a la poblacion
e Laelaboracion de Planes de Accion a corto plazo
e Laelaboracion de Planes de Mejora de la calidad del aire

e Laelaboracion de Planes de Mejora de la calidad del aire a largo plazo.

Superacion Umbral Informacion
(riesgo poblacidon especialmente

\_: Informacion inmediata
vulnerable)

y apropiada

Superacion Umbral Alerta

. . Plan de accion a corto plazo
{riesgo poblacion general)

Plan mejora calidad aire

Superacion Valor Limite

{medidas necesarias)

— Plan mejora calidad aire largo

Superacion Valor Objetivo

plazo {medidas necesarias que no
conlleven costes desproporcionados)

Figura 3.14. Respuesta a las superaciones de los valores legislados: Planes de Mejora de la calidad
del aire.

e Cuando se supera el umbral de informacidn, se procede a proporcionar de modo
inmediato la informacion mds apropiada, ya que una exposicién de breve duracion
supone un riesgo para la salud humana de los grupos especialmente vulnerables. La
informacidon se puede difundir por muy diversos medios, tales como como radio,
television, prensa, pantallas de informacién, servicios de redes informaticas, paginas Web,
teletexto, teléfono o fax.

e Si en una zona o aglomeracion lo que se supera es uno (o mas) de los umbrales de alerta
definidos por la legislacién, las comunidades auténomas y, en su caso, las entidades
locales, deben abordar planes de accién, que indicardn las medidas que deben adoptarse
a corto plazo (reduccion o suspensién de determinadas actividades o restricciones a la
circulacién de vehiculos a motor, por ejemplo, ademds de otras actuaciones especificas
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relacionadas con aeronaves en ciclo de aterrizaje y despegue, obras de construccion,
buques amarrados, funcionamiento de instalaciones industriales, o con la calefaccién
doméstica) para reducir el riesgo de superacion o la duracion de ésta, que pueda
perjudicar no ya a los sectores mads vulnerables, sino a la poblacién en general.

En este contexto, el caso del ozono resulta particular, ya que para dicho contaminante
solo se elaboraran esos planes de accién a corto plazo cuando consideren que hay una
posibilidad significativa de reduccidon del riesgo o de la duracion o gravedad de la
situacidn, habida cuenta de las condiciones geograficas, meteoroldgicas y econdmicas.

Cuando en determinadas zonas o aglomeraciones los niveles de contaminantes en el aire
ambiente superan cualquier valor limite o valor objetivo (asi como el margen de
tolerancia correspondiente, en su caso), las comunidades auténomas tienen que aprobar
planes de calidad del aire para esas zonas y aglomeraciones con el fin de conseguir
respetar el valor limite o el valor objetivo correspondiente.

- La superacion del valor limite de un contaminante para el que ya ha vencido el plazo
de cumplimiento lleva a la adopcién de planes de mejora de la calidad del aire, que
plantean las medidas concretas y necesarias para que el periodo de superacion sea lo
mas breve posible, y que pueden recoger ademas medidas especificas destinadas a
proteger a los sectores mas vulnerables de la poblacién.

- Si en vez de tratarse de un valor limite se trata de un valor objetivo, se elabora un
Plan de mejora de la calidad del aire a largo plazo, con medidas adecuadas que no
conlleven costes desproporcionados.

Cuando deban elaborarse o ejecutarse planes de calidad del aire respecto de diversos
contaminantes, se procede a elaborar y ejecutar planes integrados, que abarquen todos
los contaminantes en cuestion.

Los planes de mejora pueden ser locales o regionales'®, segiin su dmbito de aplicacién.
En ambos casos deben ser transmitidos al Ministerio de Agricultura, Alimentacidn y
Medio Ambiente para su comunicacidn a la Comisidn Europea, antes de que transcurran
dos afos desde el final del afio en que se registro la primera superacion.

Independientemente de ello, y de acuerdo a sus competencias, la Administracién General
del Estado también elabora Planes nacionales de mejora de la calidad del aire'' para
aquellos contaminantes en los que se observan comportamientos similares en cuanto a
fuentes, dispersion y niveles en varias zonas o aglomeraciones, que deben ser tenidos en
cuenta por las comunidades autdnomas para la elaboracion de sus planes.

Obligaciones de informacidn de calidad del aire

Haya in

cumplimientos o no, los resultados de la evaluacidn y gestidon de la calidad del aire

ambiente obligatoriamente deben ser comunicados tanto a la Union Europea como al publico en

general.

1% http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-

aire/calidad-del-aire/gestion/planes.aspx

" http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-

aire/calidad-del-aire/Plan_Aire.aspx
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Espafia comunica anualmente a la Comisién Europea la informacion sobre su calidad del aire, en
cumplimiento de la Directiva 2008/50/CE, relativa a la calidad del aire ambiente y una atmdsfera
mas limpia en Europa, asi como de la Directiva 2004/107/CE, relativa al arsénico, cadmio, el
mercurio, el niquel y los hidrocarburos aromaticos policiclicos en el aire ambiente. Para el
cumplimiento de este deber de informacién, el Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, detalla
cual es la informacidn sobre calidad del aire a intercambiar previamente entre las
administraciones publicas, informacion que debe ser clara, comprensible y accesible, y que se
facilita periédicamente al publico en general y a las organizaciones interesadas a través de medios
de difusién apropiados, como como radio, televisién, prensa, pantallas de informacién, servicios
de redes informaticas, paginas Web™ 2 teletexto, teléfono o fax.

En concreto, las Adminsitraciones Publicas, segiin sus competencias, facilitan lo siguiente:

e las concentraciones en el aire ambiente de diéxido de azufre, didxido de nitrégeno y
oxidos de nitrégeno, particulas, plomo, benceno, monéxido de carbono, ozono, arsénico,
cadmio, mercurio, niquel, benzo(a)pireno y los restantes hidrocarburos aromaticos
policiclicos contemplados por la normativa; asi como los niveles de depdsito de arsénico,
cadmio, mercurio, niquel, benzo(a)pireno y los restantes hidrocarburos aromaticos
policiclicos contemplados por la normativa. También la concentracion de amoniaco
obtenida en los puntos de medicidn rurales de fondo y de tréfico, y la contaminacion de
fondo rural;

e Estudios sobre calidad del aire y salud (realizados en el dmbito de sus respectivas
competencias);

e La indicacion de todos los casos en que las concentraciones superen los objetivos de
calidad del aire establecidos, incluidos los valores limite, los valores objetivo, los umbrales
de alerta, los umbrales de informacién y los objetivos a largo plazo, sus causas y la zona
afectada; una breve evaluacidon en relacién con los objetivos de calidad del aire,
informacién adecuada en relacién con las repercusiones sobre la salud y, cuando proceda,
la vegetacién, asi como la descripcion de la metodologia seguida en la toma de muestras y
analisis;

e Si para la evaluacién de la calidad del aire relativa a determinados contaminantes se
tienen en cuenta las aportaciones procedentes de fuentes naturales, se informa de la
metodologia seguida y de las zonas y aglomeraciones en las que las superaciones de los
valores limite de un contaminante son atribuibles a fuentes naturales;

e las decisiones de prorroga de los plazos de cumplimiento y las toda exencion de la
obligacion de aplicar ciertos valores limite, tanto solicitadas como concedidas;

e Los planes de mejora de la calidad del aire aprobados para lograr que los contaminantes
estén por debajo de los valores limite o los valores objetivo (segln el caso); los planes de
accion a corto plazo, elaborados ante el riesgo de que el nivel de contaminantes supere
uno o mas de los umbrales de alerta;y también las medidas adoptadas para alcanzar y no
superar los valores objetivo y los objetivos a largo plazo;

Jm http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/airbase-the-european-air-quality-database-7

jrl\ttp://www.magrama.gob.es/es/caIidad-v-evaluacion-ambientaI/temas/atmosfera-v-caIidad-del-
aire/calidad-del-aire/
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e Informes anuales sobre todos los contaminantes cubiertos por la normativa vigente. En el
caso del amoniaco, esta obligacion se entiende solo para los puntos de medicidon rurales
de fondo y de tréfico. En estos informes se presenta un compendio de los niveles de
superaciéon de los valores limite, los valores objetivo, los objetivos a largo plazo, los
umbrales de informacién y los umbrales de alerta, para los periodos de célculo de las
medias que correspondan. Esta informacién debe combinarse con una evaluacion
sintética de los efectos de esas superaciones. Los informes podrdn incluir, cuando
proceda, informacidn y evaluaciones suplementarias sobre proteccién forestal asi como
informacién sobre los demds contaminantes para los que la normativa establece medidas
de control (por ejemplo, para las sustancias precursoras del ozono no reguladas).

3.7 Métodos de evaluacidn utilizados por zonas

Para terminar este capitulo, se recoge una tabla (Tabla 3.8) que resume los métodos utilizados en
cada una de las zonas utilizadas para la evaluacidn, por contaminante, con la siguiente clave:

La zona no evalla el contaminante
La zona evalula el contaminante mediante modelizacién
La zona evalla el contaminante mediante mediciones fijas

Donde:
e X: n? de estaciones utilizadas.

A este respecto, hay que tener en cuenta que la Directiva 2008/50/CE admite la posibilidad de
reducir el nimero de estaciones de vigilancia en aquellas zonas y aglomeraciones donde la
informacién de los puntos de muestreo de mediciones fijas se complemente con informacion
procedente de modelizaciones y/o mediciones indicativas. En estas circunstancias, el nimero
total de puntos de muestreo se puede reducir hasta en un 50% (art. 7 de la Directiva).
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4. ANALISIS DE CONTAMINANTES PRINCIPALES

Los principales contaminantes a considerar son los siguientes:
e Dioxido de azufre (SO,)
e Diodxido de nitrogeno (NO,) y éxidos de nitrogeno (NOy)
e Particulas PM10y PM2,5
e (Ozono (0s)
e Monoxido de carbono (CO)
o Benceno (CgHg) y benzo(a)pireno (B(a)P)
e Metales: Plomo (Pb), arsénico (As), cadmio (Cd) y niquel (Ni)

e Amoniaco (NH;)

4.1 Didxido de azufre (SO,)

4.1.1 Efectos del SO,

El diéxido de azufre (SO,) esta regulado en la normativa a causa de su potencial efecto sobre la
salud y los ecosistemas.

Este contaminante puede producir, incluso a grandes distancias del foco emisor, efectos adversos
sobre la salud (tales como irritacién e inflamacion del sistema respiratorio, afecciones e
insuficiencias pulmonares, alteracién del metabolismo de las proteinas, dolor de cabeza o
ansiedad), sobre la biodiversidad, los suelos y los ecosistemas acuaticos y forestales (puede
ocasionar dafios a la vegetacion, degradacidon de la clorofila, reducciéon de la fotosintesis y la
consiguiente pérdida de especies) e incluso sobre las edificaciones, a través de procesos de
acidificaciéon, pues una vez emitido, reacciona con el vapor de agua y con otros elementos
presentes en la atmdsfera, de modo que su oxidacidn en el aire da lugar a la formacién de acido
sulfurico.

Ademas, también actia como precursor de la formacién de sulfato amodnico, lo que incrementa
los niveles de PM10y PM2,5, con graves consecuencias igualmente sobre la salud.

4.1.2 Origen de la contaminacién

El origen del SO, es, es principalmente antropogénico. Como
muestran las Figuras 4.1 y 4.2, el SO, es un gas que se origina sobre
todo durante la combustién de carburantes fésiles que contienen
azufre (petrdleo, combustibles sélidos), llevada a cabo sobre todo en
los procesos industriales de alta temperatura y de generacidn
eléctrica.
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La Figura 4.2 muestra ademads en 2008 un descenso acusado de las emisiones de SO, producidas
por la combustién en industrias de produccion de energia debido a diversos factores, como el
Plan 2007 de Reduccion de Emisiones de Grandes Instalaciones de Combustion (GICs), que obligd

a la introduccién de tecnologias de desulfuracién.

S0, 0,8% 1,1%
2,6% i O Procesos industriales con

combustian

O Combustian en el sector de
produccidn y transformacion de
energia

15.6% O Otros medios de transporte v

42,4% maguinaria mavil

E Procesos industriales sin
combustian

W Comhbustion en sectores no
industriales

O Tratamiento y eliminacidn de
residuns

M Festo fuentes

31,4%

Figura 4.1. Contribucién de las actividades por categorias a las emisiones de SO, (2011).
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Otros medios de transporte y maguinaria mowvil

Figura 4.2. Tendencias temporales en las emisiones principales de SO,.
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El principal emisor de SO, es el sector industrial, con lo cual la distribucién temporal de los niveles
de SO, suele venir determinada por los periodos en los que la industria emisora que afecta a la
estacién esta en funcionamiento. A modo de ejemplo se muestran los patrones temporales de
distribucién del SO, en una estacién industrial tipica (Figura 4.3):

e La evolucion de las concentraciones a lo largo de un dia se caracteriza por un maximo
muy marcado a mediodia, que se repite de lunes a domingo, coincidiendo con una
actividad industrial ininterrumpida, en este caso centrales térmicas y refineria. La entrada
de la brisa (con un maximo a medio dia) arrastra la contaminacién de SO, desde la zona
costera a la estacién de medida.

e En el ejemplo las concentraciones mensuales caen en verano, y alcanzan sus maximos en
noviembre y diciembre. Esta distribucion de niveles a lo largo del afo depende de la
naturaleza de la industria que afecta a la estacién (periodos de maxima actividad de
puertos maritimos, funcionamiento de centrales de combustidn, etc.).

EVOLUCION DE LOS CONTAMINANTES
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Carslaw, D.C. and K. Ropkins, (2012). openair — an R package for air quality data analysis. Environmental Modelling &

Software. Volume 27-28, 52-61; Carslaw, D.C. (2013). The openair manual — open-source tools for analysing air

pollution data. Manual for version 0.8-0, King’s College London.

Figura 4.3. Evolucidn horaria, diaria, semanal y mensual de SO, en una estacion industrial.
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4.1.3 Valores legislados para el SO,

Los objetivos de calidad del aire fijados por la legislacidn vigente para el contaminante SO, son los
recogidos en la Tabla 4.1:

Tabla 4.1. Valores legislados (SO,).

Val
Valor legislado ’a.or Periodo
limite
i 1
Valor limite horario (VLH) para la proteccion de la salud 350 Valor medio en h
. 3 No debe superarse en mas de 24
humana (fecha de cumplimiento: 1 de enero de 2005) ug/m . N
ocasiones por afio civil
Valor limite diario (VLD) para la proteccion de la salud 125 Valor medio en 24 h
. 3 No debe superarse en mas de 3
humana (fecha de cumplimiento: 1 de enero de 2005) ug/m . N
ocasiones por afio civil
Valor limite para la proteccion de los ecosistemas (nuevo 20 Ao civil y periodo invernal (1 de
nivel critico para la proteccidn de la vegetacidn, segun la m? octubre del afio anterior a 31 de
Directiva 2008/50/CE y el RD 102/2011) HE marzo del afio en curso)

4.1.4 Resultados de la evaluacién del SO, (2012)

4.1.4.1. Evaluacion del SO, por zonas

Las Figuras 4.4 y 4.5 muestran de forma grafica el resultado de la evaluacién de las diferentes
zonas definidas para este contaminante en el afio 2012, conforme a los limites legales
establecidos (valor limite horario y valor limite diario).

Figura 4.4. Situacion de Espafia para el SO, respecto al valor limite horario (2012): Zonas.
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Figura 4.5. Situacion de Espafia para el SO, respecto al valor limite diario (2012): Zonas.

En ninguna de las zonas evaluadas se superaron en 2012 los valores legislados (ni el valor limite
horario ni el diario).

4.1.4.2. Estaciones utilizadas para la evaluacién del SO,

Por otra parte, la situacién de la calidad del aire también se puede representar a través de mapas
que muestren los niveles de SO, en las diferentes estaciones utilizadas en la evaluacién. Este
enfoque resulta interesante para conocer la distribucidn espacial de los niveles e identificar cudles
son los lugares mas problematicos, ya que basta que una estacion incumpla, para que todo el drea
a la que pertenece también incumpla.

Las Figuras 4.6 y 4.7 muestran los estadisticos de SO, de las estaciones en el 2012 clasificados de
acuerdo a los valores legislados de SO,, es decir, estadisticos por encima del valor limite (rojo),
entre el valor limite y el umbral de evaluacién superior (naranja), entre los umbrales de
evaluacidn (amarillo) y por debajo del umbral de evaluacién inferior (verde).
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Figura 4.6. Situacion de Espafia para el SO, respecto al valor limite horario (2012): Estaciones.

Figura 4.7. Situacion de Espafia para el SO, respecto al valor limite diario (2012): Estaciones.
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4.1.4.3. Concentracion mensual de los niveles de SO, en 2012

Los estadisticos de evaluacién de calidad del aire de SO, que aparecen en la legislacidn estan
referenciados al afio civil, sin embargo, también es interesante conocer cémo se distribuyen los
niveles de este contaminante a lo largo del afio.

Para estudiar la distribucidn de las medias mensuales de SO, en el 2012, en la Figura 4.8 se
muestra un mapa de Espafia con los valores mensuales de todas las estaciones que han
participado en la evaluacidn, y en Figura 4.9 un grafico de la distribucién de los niveles en el afio
para las estaciones, agrupadas por tipo de area.

En ninguna de las dos figuras se observa un patrén especifico de distribucién del nivel de SO, a lo
largo del afio, lo Unico resefiable es que se observan niveles de SO, mas altos en los meses de
invierno, lo que podria venir asociado o bien al uso de calefacciones que queman combustible con
azufre, o bien a las condiciones menos favorables para la dispersién de la contaminacién que
predominan en invierno y otofio.
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Figura 4.8. Evolucidn de las medias mensuales de SO, en 2012.
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Figura 4.9. Evolucidon de las medias mensuales de SO, en 2012 por tipo de drea.

4.1.4.4. Analisis del SO, por tipo de area y tipo de estacién en 2012

El grado de cumplimiento o incumplimiento de las estaciones utilizadas en la evaluacién del SO,
en el afo 2012 puede analizarse a través de la representacidn para dicho afio de la distribucion
del estadistico “valor 25 maximo” de las estaciones utilizadas (respecto al valor limite horario de
350 pg/m?® que no se puede superar mas de 24 horas al afio), agrupadas las estaciones por tipo de
area (urbana, suburbana o rural) y por tipo de estacidn (trafico, industrial, fondo).

Como se observa en la Figura 4.10, en el afio 2012 no se han producido ninguna superacion del
valor limite horario (no hay ninguna estacién que supere la linea roja que representa el VLH). Por
otro lado se aprecia que las estaciones con niveles mas altos (mas hacia la derecha en el eje x) se
dan en las estaciones industriales.

El andlisis se puede efectuar también en relacién con el valor limite diario de 125 pg/m? que no se
debe superar mas de 3 dias al afio. En este caso, lo representado en la Figura 4.11 es la
distribucién del estadistico “valor 4-maximo” de las estaciones utilizadas en 2012 en la
evaluacidn, de nuevo agrupadas por tipo de areay por tipo de estacion.

Las figuras indican que la mayor parte de las estaciones se situan por debajo del umbral de
evaluacién inferior, es decir, en dichos puntos se puede evaluar Unicamente mediante
modelizacién o mediciones indicativas, no siendo necesaria la evaluacion a través de puntos de
muestreo fijos.
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Figura 4.10. Distribucidn de los niveles de SO, en relacion a los valores legislados (VLH) por tipo de
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82 4. Andlisis de contaminantes principales



Andlisis de la calidad del Aire en Espafia: Evolucién 2001-2012

% Estaciones [tipo de drea) —RURAL SUBURBANA

U.LE. U.S.E. LJRBAMA e /L D)

80 -

80

—_—— =i

70

B0

50+ Valor limite diario

40 - (125 pg/m’)

20

|
|
|
|
|
|
|
|
|
10 \:\ |
0 = —

12,5 25 37,5 50 b2,5 75 87,5 100 114,5 125 137,5 150 162,5 175
. 3
Concentraciones 5O, [pg/m”)

FONDO INDUSTRIAL

% Estaciones [tipo de estacién) ——TRAFICO — D

90 7 U.LE. U.S.E.

20
70
B0
50 Valor limite diario
40 4 (125 pgfm)
a0

20 4

87,5 100 1125 125 137,5 150 162,5 175

Concentraciones SO, [pg,r'msj

Figura 4.11. Distribucidn de los niveles de SO, en relacidon a los valores legislados (VLD) por tipo de
area y tipo de estacién (2012).

4.1.5 Evolucién 2001-2012 del SO,

En este apartado se muestra la evolucién del SO, a lo largo de los afios 2001-2012 mediante
diferentes enfoques: en lo que respecta a la evolucidn de las zonas, la evolucién de las estaciones
(mostrandose la evolucion de los estadisticos de legislacion) y la evolucion de las medias anuales
(para el total de estaciones y para las estaciones agrupadas por tipo de area).
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El objetivo es tener una vision global de los niveles del contaminante a escala nacional, de las
tendencias a lo largo de la serie temporal y de las zonas, dreas o estaciones que presentan niveles

mas altos a lo largo de los afios.

4.1.5.1. Evolucion 2001-2012 de los valores legislados en las zonas de SO,

La Figura 4.12 presenta la evolucidn de las zonas de evaluacion de SO, y su situacién respecto a

los valores legislados a lo largo del periodo 2001-2012.
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Figura 4.12. Evolucion de las zonas respecto al VLH y al VLD de SO, (2001-2012).

Se observa un descenso significativo de las superaciones de SO, a lo largo de los afios. En los
ultimos 4 afos no se han producido superaciones de los valores legislados a excepcion del afio

2011.




Andlisis de la calidad del Aire en Espafia: Evolucién 2001-2012

4.1.5.2. Evoluciéon 2007-2012 de los valores legislados de SO, en estaciones

Para una mayor claridad se muestra la evoluciéon de los estadisticos de los valores legislados
horarios y diarios de SO, de los ultimos seis afios (2007-2012), teniendo en cuenta que a partir del
2005 deja de existir el margen de tolerancia de los dos valores limite establecidos.

La representacion en un mapa de la evolucién de los valores legislados (Figuras 4.13 y 4.14)
muestra que los mayores episodios horarios o diarios vienen asociados a zonas industriales,
observandose picos en los ultimos afios en los siguientes lugares: Zona industrial de Ledn
(Congosto, la Robla, Anllares), en el entorno de la central de As Pontes en A Coruia, zona
industrial de Puertollano en Ciudad Real, zona de centrales térmicas en el cauce del Ebro en
Aragon, Bahia de Algeciras en Cadiz, entorno de la refineria en Santa Cruz de Tenerife, centrales
térmicas del cinturén de Barcelona y zona de Escombreras en Murcia.
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4.1.5.3. Evolucion 2001-2012 de los niveles de SO2

La Figura 4.15 muestra la distribucién de las medias anuales de las estaciones participantes en la
evaluacion del SO, a lo largo del periodo 2001-2012, en la que las cajas vienen definidas por los
percentiles 75 y 25, los bigotes marcan el maximo y minimo, y el punto azul el valor medio de las
medias anuales.
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Figura 4.15.Diagrama de caja y bigotes de las medias anuales de SO, 2001-2012.

La Figura 4.16 representa la evolucién de las medias anuales de las estaciones, agrupadas por tipo
de estacién y de area.
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Figura 4.16. Evolucion de las medias anuales de SO, (2001-2012) por tipo de estacién y area.

En las dos figuras anteriores se observa una tendencia hacia la disminucidn de los niveles medios
a lo largo del tiempo, siendo especialmente significativa la reduccidn que se produjo en 2008, afio
de entrada en vigor del Plan Nacional de Reduccidon de Emisiones de GICs. Por otro lado, los
niveles mas altos se registran en estaciones industriales generalmente afectadas por centrales
térmicas, refinerias, puertos, etc. La reduccién media de los niveles de SO, en el periodo 2001-
2010 es de alrededor del 50%.

A modo de ejemplo, la Figura 4.17 muestra la distribucion de los niveles horarios y mensuales de
SO, en dos estaciones industriales con diferentes focos de emision:

e Estacion 1: Las emisiones proceden de un puerto maritimo, las horas centrales del dia
presentan los valores horarios mas altos (debido al transporte de las emisiones por la
brisa), y se registran picos a lo largo de todo el afio.

e Estacion 2: Las emisiones proceden de una gran instalacién de combustidn, afectada por
el plan nacional de reduccidn GIC 2007. Se observa una bajada acusada de niveles a partir
del afio 2008. Durante los afios 2007-2008 se aprecian maximos de actividad en las horas
centrales del dia, especialmente en los meses estivales.

En dicha figura se representa, en el eje de abscisas, la evolucion mensual a lo largo de varios afios,
mientras que en el eje de ordenadas se observan las medias para las diferentes horas del dia (de
00 a 23 horas).
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Carslaw, D.C. and K. Ropkins, (2012). openair — an R package for air quality data analysis. Environmental
Modelling & Software. Volume 27-28, 52-61.; Carslaw, D.C. (2013). The openair manual — open-source tools
for analysing air pollution data. Manual for version 0.8-0, King’s College London.

Figura 4.17. Evolucidn de las concentraciones de SO, en dos estaciones industriales (2006-2012).
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4.2 Oxidos de nitrégeno (NO, NO,, NOy)

4.2.1 Efectos de los é6xidos de nitrégeno

Los denominados o6xidos de nitrégeno engloban tanto al mondéxido (NO) como al didxido de
nitrégeno (NO,). De las dos, es ésta ultima la principal forma quimica con efectos adversos sobre
la salud; ademas, el NO se oxida con facilidad, dando lugar a NO, rdpidamente una vez presente
en la atmosfera.

Dichos efectos adversos son de muy diversa naturaleza, y se pueden producir sobre la salud
humana (inflamacién de las vias aéreas, afecciones de drganos, como higado o bazo, o de
sistemas, como el sistema circulatorio o el inmunitario, que propician a su vez infecciones
pulmonares e insuficiencias respiratorias) y sobre el medio ambiente (acidificacién y eutrofizacién
de ecosistemas, afecciones metabdlicas, limitacion del crecimiento vegetal). Los procesos de
acidificacion pueden también afectar a las edificaciones.

Por otra parte, los NOy contribuyen igualmente de forma secundaria a la formacion de particulas
inorganicas (por ser precursores del acido nitrico, HNO;, y por tanto del nitrato, NO; en
particulas), y también actuan como precursores de la formacion de ozono (O;) y de otros
contaminantes fotoquimicos (por ejemplo, al reaccionar con compuestos organicos volatiles,
COVs), lo que potencialmente agrava las consecuencias mencionadas sobre la salud y el medio
ambiente y conlleva efectos sobre el clima.

4.2.2 Origen de la contaminacion

El NO, y el NO, (NO+NO,) tienen también un origen
principalmente antrdpico.

Como contaminantes, son gases que se emiten en los
procesos de combustion que se llevan a cabo en relacién
con el tréfico (sobre todo vehiculos automoviles, y en
especial de motores diésel) y con el transporte en general,
asi como en instalaciones industriales de alta temperaturay
de generacién eléctrica (Figuras 4.18 y 4.19).

Su formacion se debe a la oxidacién que sufre el nitrégeno atmosférico (N,, principal componente
del aire) a altas temperaturas.

Los focos emisores emiten generalmente NO y NO,, a los que denominamos primarios, con el
tiempo el NO se oxida y genera NO, secundario. Asi pues cerca de las fuente el ratio NO/NO, es
mucho mas alto que en las zonas de fondo regional.

En ambiente urbano, generalmente mas del 75% del NO, en aire ambiente es aportado por el
tréfico rodado. Esta contribucidon es mayor que la que aporta al Inventario Nacional de Emisiones
debido a que los ciudadanos viven muy préximos al trafico rodado, y aunque en tonelaje las
emisiones son inferiores a las de otras fuentes, su contribucidon a la exposicion humana en
ciudades es muy superior.
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Figura 4.18. Contribucidon de las actividades por categorias a las emisiones de NOy (2011).
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Figura 4.19. Tendencias temporales de las emisiones principales de NOy.
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Como se aprecia en la Figura 4.19, a lo largo del periodo considerado se ha producido global y
paulatinamente una disminucion de las emisiones de estos contaminantes, que resulta mas
marcada si se atiende a focos individuales como el trafico (que contintia siendo el principal
contribuyente) o a la combustion en las industrias energéticas, que han experimentado una caida
importante a partir del afio 2008.

De todo ello se puede deducir que los niveles mas altos de NOy se van a alcanzar previsiblemente
en las grandes aglomeraciones urbanas y en sus zonas metropolitanas, asi como en el entorno de
las vias de comunicacién con trafico mas denso.

La Figura 4.20 muestra los patrones temporales de distribucidon del NO, en una estacion de trafico
urbano. Como se observa, la evolucién de las concentraciones a lo largo de un dia muestra dos
perfiles: de lunes a viernes, el grafico marca dos maximos, a primera hora de la mafiana y a partir
de las 6 de la tarde, coincidiendo con los desplazamientos entre el domicilio y el lugar de trabajo;
mientras que los sabados y los domingos sobre todo destacan los desplazamientos por la tarde-
noche, que ademas llevan a registrar concentraciones inferiores al resto de los dias de la semana.
La influencia de los desplazamientos laborales se aprecia también en las concentraciones
mensuales, que caen significativamente en agosto.
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Carslaw, D.C. and K. Ropkins, (2012). openair — an R package for air quality data analysis. Environmental
Modelling & Software. Volume 27-28, 52-61; Carslaw, D.C. (2013). The openair manual — open-source tools
for analysing air pollution data. Manual for version 0.8-0, King’s College London.

Figura 4.20. Evolucion horaria, diaria, semanal y mensual de NO, en una estacidon de trafico.
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4.2.3 Valores legislados para NO, y NOy

Los objetivos de calidad del aire fijados por la legislacién vigente para los éxidos de nitrégeno son
los recogidos en la Tabla 4.2:

Tabla 4.2. Valores legislados (NO,y NOy).

Valor legislado I\l’l:1li(t,; Periodo
Valor limite horario (VLH) de NO, para la proteccion de la salud 200 Valor medioen 1h ,
humana (fecha de cumplimiento: 1 de enero de 2010) pg/m3 No debe s.uperarse erj ma'rs.de
18 ocasiones por afio civil
Valor limite anual (VLA) de NO, para la proteccién de la salud 40 Afo civil
humana (fecha de cumplimiento: 1 de enero de 2010) ug/m3
Valor limite (nuevo nivel critico segun la Directiva 2008/50/CE y 30 o .
el RD 102/2011) de NOy para la proteccion de la vegetacion pg/m3 Afio civil

4.2.4 Resultados de la evaluacién del NO, (2012)

4.2.4.1. Evaluacidén del NO, por zonas

Las Figuras 4.21 y 4.22 muestran de forma gréfica el resultado de la evaluacién de las diferentes
zonas definidas para este contaminante en el afio 2012, conforme a los limites legales
establecidos (valor limite horario y valor limite anual).

Figura 4.21. Situaciéon de Espafia para el NO, respecto al valor limite horario (2012): Zonas.

Las dos zonas que superaron en 2012 el valor limite horario (VLH) de NO, para la proteccion de la
salud humana fueron las recogidas en la Tabla 4.3.
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Tabla 4.3. Evaluacién respecto al VLH de NO, (2012).

Zonas > VLH de NO, ‘

e Madrid (ES1301) (Ciudad de Madrid)

e Urbana Sur (ES1309)

Figura 4.22. Situacion de Espafia para el NO, respecto al valor limite anual (2012): Zonas.

En cuanto al valor limite anual (VLA), en el afio 2012 se registraron valores por encima del valor
limite en siete zonas (Tabla 4.4). No obstante, para tres de ellas la Comision Europea ha concedido
una prorroga de cumplimiento, (mediante la Decision de la Comision de 14.12.2013, relativa a la
notificacion por el Reino de Espafia de la prdrroga del plazo fijado para alcanzar los valores limite
de NO, en tres zonas donde debe evaluarse la calidad del aire), de modo que sdélo son cuatro las

zonas que realmente superan el VLA.

En las otras tres, se superd dicho valor limite éste pero no su suma con el margen de tolerancia,
establecido para el afio 2012 conforme al Anexo XI de la Directiva 2008/50/CE, de 21 de mayo, en
20pg/m?® (VLA+MdT = 40+20 = 60 pg/m’) para las Zonas ES1308 “Corredor del Henares”, ES1309
“Urbana Sur”y ES0118 “Granada y Area Metropolitana”. Salvo en estas excepciones, en 2010 se
dejo de aplicar con caracter general el margen de tolerancia.

Tabla 4.4. Evaluacién respecto al VLA de NO2 (2012).

Zonas > Valor limite anual (VLA)
e Area de Barcelona (ES0901)

Zonas > VLA, < VLA+MdT (zonas con prorroga):

Urbana Sur (ES1309) (Madrid)

e Madrid (ES1301)

Corredor del Henares (ES1308)

e Vallés-Baix Llobregat (ES0902)
e Ciudad de Murcia (ES1407)

Granada y Area Metropolitana (ES0118)
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4.2.4.2, Estaciones utilizadas para la evaluaciéon del NO,

Si se considera el grado de cumplimiento de la legislacién vigente para el NO, de las estaciones
utilizadas para la evaluacion de este contaminante en el aiflo 2012, el resultado es el que recogen
las Figuras 4.23 y 4.24, en las que las estaciones se muestran en color rojo (cuando las estaciones
superan el valor limite), naranja (entre el valor limite y el umbral de evaluacién superior), amarillo
(entre los umbrales de evaluacién) o verde (por debajo del umbral de evaluacion inferior).

El valor limite horario se supera Unicamente en Madrid ya que en Palma hay una estacion que
supera el percentil 99.8 pero el nimero de superaciones de 200 es igual o inferior a 18.

Figura 4.23. Situacion de Espafia para el NO, respecto al valor limite horario (2012): Estaciones.
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Figura 4.24. Situacién de Espaiia para el NO, respecto al valor limite anual (2012): Estaciones.

4.2.4.3. Concentracion mensual de los niveles de NO, en 2012

Los estadisticos de la evaluacion de calidad del aire para NO, en la legislacion estan referenciados
al afo civil. Para conocer la distribucidn de los niveles de este contaminante a lo largo del afo, se
ha elaborado un mapa con los valores medios mensuales registrados en todas las estaciones que
han participado en su evaluacién en el afio 2012 (Figura 4.25), asi como un grafico con la
distribucién de los niveles en el afio para las estaciones, agrupadas por tipo de area (Figura 4.26).

En ambas figuras se observa que el patrén de distribucidn del NO, a lo largo del aiio presenta
valores mas altos en invierno que en verano, siendo esta tendencia especialmente acusada en las
zonas urbanas. Este patron se puede deber a que en los meses de primavera hay mas
precipitaciones que limpian los gases de la atmdsfera o que en los meses centrales del afio al ser
mas calurosos hay mas ventilacion de la atmdsfera. Otro posible motivo serian las situaciones
anticicldnicas que se dan durante el invierno en la peninsula impidiendo la dispersién de los
contaminantes.
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Figura 4.25. Evolucién de las medias mensuales de NO, en 2012.
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Figura 4.26. Evolucion de las medias mensuales de NO, en 2012 por tipo area.

4.2.4.4. Analisis del NO, por tipo de drea y tipo de estacién en 2012

Las Figuras 4.27 y 4.28 permiten analizar el grado de cumplimiento de las estaciones utilizadas
para evaluar NO, en 2012, a través de la representacion de la distribucion de las medias anuales
de las estaciones que evaltan NO, respecto al valor limite anual (40 ug/m®) en dicho afio,
agrupadas por tipo de drea y por tipo de estacidon. Segun los resultados, un porcentaje
relativamente alto de estaciones sigue superando el valor limite anual, principalmente en
estaciones urbanas o suburbanas afectadas por el trafico.

Para considerar el grado de cumplimiento del valor limite horario de 200 ug/m?, se representa la
distribucidon del valor 19 maximo de las estaciones que han participado en la evaluacion de NO, en
2012 (dado que el VLH no debe superarse en mas de 18 ocasiones por afio civil), de nuevo
agrupadas por tipo de area y por tipo de estacidn. Las graficas del valor limite horario muestran
qgue hay un menor porcentaje de estaciones que superan el VLH respecto al VLA y que las Unicas
que superan son estaciones urbanas situadas en zonas de trafico intenso en las principales
ciudades de Espafa.
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Figura 4.27. Distribucidn de los niveles de NO, en relacion a los valores legislados (VLH) por tipo
de area y tipo de estacion (2012).
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Figura 4.28. Distribucion de los niveles de NO, en relacion a los valores legislados (VLA) por tipo de

4.2.5

Evolucién 2001-2012 del NO,

area y tipo de estacion (2012).

Para analizar la situacion de este contaminante a escala nacional y conocer las tendencias del
mismo a lo largo de la serie temporal 2001-2012, en este apartado se va a presentar la evoluciéon
historica de los niveles de NO,, a través de la consideracion de la evolucion de las zonas donde se
evalla, de las estaciones correspondientes (mostrando la evolucion de los estadisticos legislados)
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y del comportamiento de las medias anuales (para el total de estaciones y para las estaciones
agrupadas por tipo de area).

4.2.5.1. Evoluciéon 2001-2012 de los valores legislados en las zonas de NO,

En la Figura 4.29 se presenta la evolucién de las zonas de evaluacion de NO, y su situacidn
respecto a los valores legislados a lo largo del periodo 2001-2012. Hay que tener en cuenta que
hasta el afio 2005 existiéd un margen de tolerancia para los valores limite, y que posteriormente en
el afo 2012 se han concedido algunas prérrogas para el cumplimiento del valor limite anual
(permitiendo de nuevo un margen de tolerancia para las zonas con prorroga).
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Figura 4.29. Evolucion del nimero de superaciones del VLH y del VLA de NO, (2001-2012).
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En general se observa un descenso de las zonas con superacion de NO, a lo largo de los afios,
debido a la aplicaciéon de los planes de mejora de calidad del aire y al efecto de la crisis
econdmica. No obstante, las grandes ciudades espaiolas con mayor trafico siguen incumpliendo
los valores legislados a pesar de los esfuerzos realizados.

4.2.5.2. Evolucion 2007-2012 de los valores legislados de NO, en estaciones

Para una mayor claridad, en las Figuras 4.30 y 4.31 se muestra la evolucidn de los estadisticos de
los valores legislados horario y anual de NO, de los ultimos seis afios (2007-2012), teniendo en
cuenta que a partir del 2005 deja de existir el margen de tolerancia de los dos valores limite
establecidos. La representacién en un mapa de la evolucion de los valores legislados muestra que
la superacién de los valores limite de NO, se ha producido de manera continuada en Barcelona y
su area metropolitana (Hospitalet, Sabadell...) y en Madrid y su area metropolitana (Coslada,
Fuenlabrada, Leganés...), y de manera puntual en otras ciudades (A Coruiia, Bilbao, Granada,
Palma, Sevilla, Valencia...).
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4.2.5.3. Evolucién 2001-2012 de los niveles de NO,

La Figura 4.32 muestra la distribucidn de las medias anuales de las estaciones participantes en la
evaluacidén del NO, a lo largo del periodo 2001-2012, en la que las cajas vienen definidas por los
percentiles 75 y 25, los bigotes marcan el maximo y minimo, y el punto azul el valor medio de las
medias anuales.
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Figura 4.32. Diagrama de caja y bigotes de las medias anuales de NO, 2001-2012.

La Figura 4.33 recoge la evolucién de las medias anuales de NO, (2001-2012) de las estaciones,
agrupadas por tipo de estacién y de area.

En ambos graficos se observa una tendencia de reduccidon que se hace especialmente patente a
partir del afio 2008, lo que podria venir explicado por los efectos de la crisis econdmica y la
aplicacion de los planes de mejora de calidad del aire en las principales ciudades.
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Figura 4.33. Evolucién de las medias anuales de NO, (2001-2012) por tipo de estacidon y area.

A modo de ejemplo, en la Figura 4.34 se muestra la distribucion de los niveles horarios y
mensuales de NO, en dos estaciones urbanas de la misma ciudad, una de trafico y otra de fondo:

Estacidn 1: Afectada por trafico intenso en una gran ciudad de Espafia. Se distinguen dos
picos maximos a lo largo del dia, por la mafana y por la tarde, coincidiendo con los
desplazamientos de ida y vuelta al trabajo. Por otro lado se observan mayores
concentraciones durante el invierno y mas bajas durante el verano, siendo especialmente
significativo el descenso de niveles durante el mes de agosto debido al menor trafico que
tiene lugar durante las vacaciones en dicha ciudad (en las ciudades de la costa ocurre lo
contrario, con mayores niveles durante el periodo estival debido al aumento de
desplazamientos que tiene lugar durante el verano).

Estacidén 2: Situada en una ubicacidn de fondo, en un parque, pero dentro de la misma
ciudad que la estacién 1. Se observa que el patrédn de distribucion temporal de la
contaminacion a lo largo del dia es el mismo que en la estacién 1 (es decir, estd influida
por el trafico), pero que los niveles son inferiores al estar mas alejada de la fuente de
emision (vehiculos).

En ambas estaciones se observa un descenso de los niveles registrados a lo largo de los afios, que
confirma los resultados anteriores.
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Carslaw, D.C. and K. Ropkins, (2012). openair — an R package for air quality data analysis. Environmental
Modelling & Software. Volume 27-28, 52-61.; Carslaw, D.C. (2013). The openair manual — open-source tools
for analysing air pollution data. Manual for version 0.8-0, King’s College London.

Figura 4.34. Evolucion de las concentraciones de NO, en dos estaciones urbanas de una misma
ciudad (2006-2012).
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4.3 Particulas PM10 y PM2,5

4.3.1 Efectos de las particulas

Las “particulas” (PM) estan integradas por una mezcla heterogénea y compleja de sustancias
organicas e inorganicas de tamafio y composicion quimica muy variable; sélidas y/o liquidas, de
origen tanto natural como antropogénico.

Son los contaminantes del aire mas importantes en términos de peligrosidad para la salud
humana (aquellas de un didmetro aerodinamico igual a las 10 micras, o inferior, conocidas como
PM10), ya que pueden ser inhaladas y penetrar asi en el sistema respiratorio; las de menor
tamanfo (de 2,5 micras de didmetro, o inferior —-PM2,5-) pueden incluso alcanzar los alveolos
pulmonares, lo que les permite de este modo llevar sustancias nocivas a zonas muy sensibles y
agravar patologias que pueden conducir incluso a una muerte prematura. De este modo, las
particulas (en especial las PM2,5) pueden estar implicadas en el incremento de la mortalidad y de
la morbilidad por causas respiratorias y cardiovasculares. Ademas de PM10 y PM2,5, las particulas
ultrafinas (inferiores a 0,1 micras, UFP) pueden incluso alcanzar el flujo sanguineo y afectar por
tanto a diversos érganos, y afectar al sistema nervioso central y al sistema reproductor, entre
otros.

Por otra parte, las particulas ultrafinas en suspensidon también pueden tener efectos muy diversos
sobre el medio ambiente y el clima, dependiendo de su tamafo y composicion; en lineas
generales pueden afectar al crecimiento vegetal, a la fauna (de modo similar a lo ya visto para el
caso humano), reducen la visibilidad, influyen en los cambios de temperatura netos (ya sea
incrementandola o disminuyéndola) e incluso pueden alterar los patrones de precipitacion y la
relacidn entre la radiacidn reflejada y la incidente (albedo superficial); y ademas ocasionar dafios
en las edificaciones.

4.3.2 Origen de la contaminacion

El origen puede ser primario o secundario:

- Primario: Cuando las PM se emiten directamente a la atmdsfera, ya sea de manera
natural (polvo y particulas del suelo, particulas salinas marinas, esporas y podlenes...) o
como consecuencia de la actividad humana, que en ambientes urbanos se asocia sobre
todo al trafico rodado y a la circulacidn de vehiculos (lo que incluye tanto las emisiones de
combustion del motor como el desgaste de frenos y neumadticos), a otros procesos de
combustidn (en especial industriales, pero también relacionados con la calefaccion de
edificios y viviendas), a otras fuentes de emisién industriales y a la construccion.

- Secundario: Cuando se producen en la atmdsfera como resultado de reacciones quimicas
a partir de gases precursores (SO,, NO,, NH; y compuestos organicos volatiles,
principalmente). Dichos precursores permiten resumir el origen de las particulas
secundarias en dos grandes bloques:

- Los componentes inorgdnicos secundarios, como el sulfato y nitrato aménico
((NH4),SO, y NH4NOs), que generalmente constituyen el 30-40% de las particulas
PM2,5. Se originan por la oxidacidn en la atmdsfera de SO, y NO, y su interaccidn con
amoniaco (NHs). Esta reaccidn es mas rapida en condiciones de alta temperatura y
humedad y elevada insolacidn, y el origen de los gases precursores es antropogénico
en su gran mayoria.

- Los compuestos secundarios organicos se originan a partir de COVs, tanto naturales
como antrépicos. Entre los gases orgdnicos antrépicos destacan los hidrocarburos
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emitidos por evaporacion de combustibles o por emisiones de combustién, asi como
un gran numero de focos industriales (pinturas, barnices, entre otros). Entre los
naturales destacan los COVs biogénicos procedentes de las emisiones vegetales,
como los isoprenos, tipicos de los bosques caducifolios y los terpenos de los de
coniferas. Estos COVs reaccionan en la atmdsfera con O;, NOx y otros componentes y
generan compuestos carbonosos sélidos y/o liquidos que constituyen alrededor del
25-30% del PM10 y PM2,5. La velocidad de formacion de este PM10 y PM2,5
carbonoso es mayor en las ciudades por presentar altos niveles de NO, , a su vez, la
reaccion entre NO,y COVs genera Os.

En general, la fraccién antropogénica domina sobre la natural, tanto en zonas rurales como en
puntos de trafico rodado o industriales. Ademas la fraccidon secundaria representa entre el 40 y el
70 % de la masa de PM.

La Figura 4.35 resume las contribuciones relativas de las diversas fuentes de particulas PM10 y
PM2,5 en suspension primarias a las emisiones nacionales de estos contaminantes, tal como se
recoge en el Inventario Nacional de Emisiones Contaminantes a la Atmdsfera 2011. De todos los
tipos de focos considerados en dicho Inventario, entre los mas influyentes en el afio 2011
predomina como fuente principal la combustién en sectores no industriales, tanto para las PM10
como para las PM2,5, seguida por el trafico rodado (en el caso de las PM10) o por la agricultura
(en el de las PM2,5).
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Figura 4.35. Contribucidn de las actividades por categorias a las emisiones de PM10 y PM2,5
(2011).

La Figura 4.36 muestra una evolucién generalizada a la baja en las emisiones de particulas entre
los afios 2000 y 2011 en sectores como el del transporte, pero tal tendencia no es tan evidente ni
en el caso de la agricultura (para las PM10) ni el de otros sectores que implican procesos de
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combustién (tanto para PM10 como para PM2,5), cuyas emisiones se mantienen invariadas o
incluso ligeramente al alza en el periodo considerado.
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Figura 4.36. Origen de la contaminacion: Emisiones principales de particulas PM10 y PM2,5.
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En Espafia se registran niveles altos de PM10 en zonas de tipologia muy diversa, en ciudades, en
algunas zonas industriales e incluso zonas rurales, debido a que la distribucidn de fuentes de
emision de particulas en muy compleja, ya que pueden proceder del trafico rodado (tanto de la
emision del motor, como del desgaste de frenos como de la erosidn del firme de rodadura), de la
mineria, de la industria, de las emisiones domésticas y residenciales, del polvo mineral de origen
africano, o del aerosol marino, entre otros.

En ambientes urbanos la mayor contribucion (entre 35 y 60%) a la los niveles de PM10 y PM2,5
en aire ambiente la aporta el trafico rodado, tanto por medio de las emisiones del motor, como
de las emisiones mecdnicas por abrasion de frenos, discos, ruedas y pavimento. Como se ha
descrito para NO,, esta contribucién es mayor que la que aporta al Inventario Nacional de
Emisiones debido a que los ciudadanos viven muy préximos al trafico rodado y, aunque en
tonelaje las emisiones son inferiores a las de otras fuentes, su contribucidn a la exposicidn
humana en ciudades es muy superior. Siguiendo a la contribucién del trafico rodado, los otros
focos de emisién importantes son la formacidn de particulas secundarias, las emisiones
industriales, las residenciales y domésticas, la construccién, la resuspensién de polvo mineral y los
aportes de aerosol marino y de los buques en zonas costeras. Las contribuciones de las fuentes
expuestas dan lugar a que la composicién de PM10 y PM2,5 de una zona urbana de Espafia sea de
10-35% de materia mineral, 10-20 % sulfato, (SO,*), 10-20% nitrato (NOs), 5-10 % amoniaco
(NH,"), 2-5% de carbono elemental grafitico procedente de combustién, 15-30% de materia
carbonosa organica en su mayoria secundario, 1-10% aerosol marino, y menos de 1% de la suma
de contaminantes traza, entre ellos los metales.

Para valorar la situacién nacional con
respecto a estos contaminantes hay que
tener presente, en primer lugar, que Espafia
siempre ha presentado niveles altos de
particulas, cuya concentracién se
incrementa esporadicamente de forma
natural por las intrusiones de polvo africano.
Por este motivo, la legislacion vigente
establece un procedimiento’ para conocer
en qué medida se ven afectados esos niveles
por las fuentes naturales y cual es el nivel de
particulas ocasionado por actividades
humanas, con la finalidad de no contabilizar
(a efectos de cumplimiento de valores
limite) las superaciones ocasionadas por
dichas fuentes naturales, tal y como
establecen el Real Decreto 102/2011 (en su
articulo 22.2) y la Directiva 2008/50/CE (en
su articulo 20). Figura 4.37. Imagen satélite que muestra una
intrusion de masas de aire africanas con elevada
carga de polvo atmosférico sobre Canarias.

Fuente: Imagen NASA-USA

http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-
aire/calidad-del-aire/gestion/Naturales.aspx)
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4.3.3 Valores legislados para las particulas en suspension

Los objetivos de calidad del aire fijados por la legislacién vigente para las particulas PM10 y PM2,5
son los recogidos en las Tablas 4.5y 4.6.

Tabla 4.5. Valores legislados para PM10 en aire ambiente.

Valor legislado — FASE | \'laI‘or Periodo
limite
Valor medio en 24 h
50 ug/m3 No debe superarse en mas de

35 ocasiones por afio civil

Valor limite diario (VLD) de PM10 para la proteccion de la
salud humana (fecha de cumplimiento: 1 de enero de 2005)

Valor limite anual (VLA) de PM10 para la proteccién de la
salud humana (fecha de cumplimiento: 1 de enero de 2005)

40 pg/m’ Afio civil

Tabla 4.6. Valores legislados para PM2,5 en aire ambiente.

Valor objetivo Nivel Periodo

Valor objetivo anual para la proteccidn de la salud (fecha 25 /m3 Afio
de cumplimiento: 1 de enero del 2010) HE natural

Valor limite + Margen de
Valor limite Tolerancia (2013 y 2014) Periodo
VL

Valor limite anual para la proteccion de la salud 25 ug/m3 1 ug/m3 Ano
(fecha de cumplimiento: 1 de enero de 2015).- Fase | natural
Valor limite anual® para la proteccién de la salud 3 Ao
(fecha de cumplimiento: 1 de enero de 2020).- Fase Il 20 pg/m - natural

Por otra parte, la legislacidn vigente también establece que las autoridades competentes tomaran
todas las medidas necesarias (que no conlleven gastos desproporcionados) para reducir la
exposiciéon a particulas PM2,5, con el fin de cumplir el objetivo nacional de reduccion de la
exposicion fijado en la Tabla 4.7, a mas tardar en el afio 2020.

Tabla 4.7. Objetivo nacional de reduccion de la exposicion.

Objetivo de reduccién de la exposici6n3 Ao en que debe alcanzarse el
) objetivo de reduccion de la
Concentracion inicial en p.g/m3 Objetivo de reduccién’ ! . .,
exposicion
<8,5a8,5 0%
>8,5a <13 10%
=13a<18 15%
2020
=18a<22 20%
Reducir, como minimo, hasta
>22 3
18 pg/m

? Valor limite indicativo gue debera ratificarse como valor limite en 2013 a la luz de una mayor informacién
acerca de los efectos sobre la salud y el medio ambiente, la viabilidad econémica y la experiencia obtenida
con el valor objetivo en los Estados Miembros de la Unidn Europea.

* En relacién con el Indicador Medio de Exposicién (IME) en 2011. EI IME debera ser igual o menor a 20
pg/m’> a mas tardar en 2015.

* Cuando el Indicador Medio de Exposiciéon (IME), expresado en ug/m3, en el aflo de referencia sea igual o
inferior a 8,5 ug/m3, el objetivo de reducciéon de la exposicidn sera cero. El objetivo de reduccién también
serd cero en los casos en que el IME alcance el nivel de 8,5 },Lg/m3 en cualquier momento durante el periodo
comprendido entre 2011 y 2020 y se mantenga en dicho nivel o por debajo de él.
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4.3.4 Resultados de la evaluacion de las particulas PM10 (2012)

4.3.4.1. Evaluacidn de las particulas PM10 por zonas

A continuacién se recoge la evolucion de las diferentes zonas definidas para este contaminante en
2012, conforme a los limites legales establecidos (valor limite diario y valor limite anual).

En primer lugar, la Figura 4.38 muestra de forma grafica el resultado de la evaluacién 2012,
conforme al valor limite diario (VLD).

Figura 4.38. Situacion de Espafia para las PM10 respecto al valor limite diario (2012).

La Tabla 4.8 muestra las zonas donde se han producido superaciones del VLD de PM10 en 2012.

Tabla 4.8. Evaluacién respecto al VLD de PM10 (2012).

Zonas > Valor limite diario (VLD)

e Nueva Zonas Rurales (ES0123) e Vallés-Baix Llobregat (ES0902)
(Andalucia)

e Asturias Central (ES0302) e Comarques de Girona (ES0908)
e Gijon (ES0304) e Terresde L'Ebre (ES0915)
e Area de Barcelona (ES0901) e Bajo Nervion (ES1602)

e Plana de Vic (ES0906)

La zona “Nueva Zonas Rurales (ES0123)” que cubre gran parte de Andalucia incumple el valor
limite diario por la superacién del mismo en una unica estacién (Villanueva del Arzobispo), lo que
es coherente con el criterio de que el nivel de la peor estacion es el que marca la situacién de la
zona respecto al valor legislado. Esto no quiere decir que en todo el territorio de la zona se
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superen los valores legislados, sino que en el lugar donde se registran los valores mas altos de la
zona se supera el valor legislado.

La Tabla 4.9 muestra las zonas en las que se dejd se superar dicho VLD tras el descuento de
intrusiones en 2012.

Tabla 4.9. Zonas con descuentos de intrusiones (2012).

Zonas en las que se dejo de superar el Valor Limite Diario (VLD) de PM10 tras el descuento de intrusiones

(20

Zona Industrial de Bailén (ES0108)

Comarca de Puertollano (ES0705)

Cérdoba (ES0111)

Fuerteventura y Lanzarote (ES0504)

Granada y Area Metropolitana (ES0118)

Sur de Gran Canaria (ES0510)

Madlaga y Costa del Sol (ES0119)

Sur de Tenerife (ES0513)

Nueva Zona de Nucleos de 50.000 a
250.000 Habitantes (ES0122)

Nueva Zona Sevilla y Area
Metropolitana (ES0125)

Mijares-Pefiagolosa.  Area Costera

(ES1003)

La Figura 4.39 y la Tabla 4.10 resumen los resultados de la evaluacion 2012 en lo que respecta al
valor limite anual (VLA).

Figura 4.39. Situacion de Espafia para las PM10 respecto al valor limite anual (2012).
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En 2012 se ha superado el VLA de PM10 en una Unica zona de Asturias (Tabla 4.10).

Tabla 4.10. Evaluacion respecto al VLA de PM10 (2012).

Zonas > Valor limite anual (VLA)
e Asturias Central (ES0302)

4.3.4.2. Estaciones utilizadas para la evaluacion de las particulas PM10

Si se considera el grado de cumplimiento de la legislacidn vigente para las particulas PM10 de las
estaciones utilizadas para la evaluacion de este contaminante en el afio 2012, el resultado es el
que recogen las Figuras 4.40 y 4.41, en las que las estaciones se muestran en color rojo (cuando
las estaciones superan el valor limite), naranja (entre el valor limite y el umbral de evaluacién
superior), amarillo (entre los umbrales de evaluacién) o verde (por debajo del umbral de
evaluacion inferior).

Hay que tener en cuenta que los valores representados son los medidos en las estaciones sin
descontar aquellos aportes de fuentes naturales (episodios de polvo africano).

Figura 4.40. Situacion de Espafia para las particulas PM10 respecto al valor limite diario (2012):
Estaciones.
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Figura 4.41. Situacion de Espafia para las particulas PM10 respecto al valor limite anual (2012):
Estaciones.

4.3.4.3. Concentracion mensual de los niveles de particulas en el 2012

Los estadisticos de evaluacidn de calidad del aire en funcidn de los niveles de las particulas PM10
y PM2,5 que aparecen en la legislacion estan referenciados al afo civil; para conocer cémo se
distribuyen mensualmente los niveles de este contaminante a lo largo del afio se han elaborado
las Figuras 4.42 a 4.47, con los valores mensuales de todas las estaciones que han participado en
la evaluacién, asi como un grafico de la distribucién de los niveles en el afio para las estaciones
agrupadas por tipo de area.

En la evolucion de los niveles de particulas se observa una correlacion entre los valores de PM10 y
PM2,5. Es dificil establecer patrones de evolucion tipicos durante el afio puesto que las estaciones
estdn influidas por multiples fuentes de emisidn, que pueden ser de origen antrépico (trafico,
industria, construccién-demolicién...) o de origen natural (episodios de polvo del Sahara) vy,
ademas, hay que tener en cuenta el efecto de la meteorologia (las precipitaciones provocan el
lavado de la atmédsfera y el régimen de vientos a su vez influye en el aporte natural). Sin embargo,
es posible evidenciar una tendencia a incrementar los niveles en los meses de final de primavera a
verano, con un maximo relativo también evidente en marzo. Esta tendencia es tipica de las
aportaciones de fondo regional en Espaia.

La nueva precipitacion estival, la mayor frecuencia de episodios africanos, la alta frecuencia de
ocurrencia de episodios de estancamiento atmosférico y la mayor velocidad de formacion de
particulas secundarias por mayor radiacion solar, son las causas del incremento estival de los
niveles de particulas. Por otro lado, la elevada frecuencia de ocurrencia de episodios africanos y
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de algunos episodios de contaminacion regional podrian ser la cusa del aumento relativo del mes
de marzo.
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Figura 4.42. Evolucion de las medias mensuales de PM10 en el 2012.
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Figura 4.43. Evolucion de las medias mensuales de PM2,5 en el 2012.
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Figura 4.44. Evolucion de las medias mensuales de PM10 en 2012 por tipo area.
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Figura 4.45. Evolucion de las medias mensuales de PM2,5 en 2012 por tipo area.
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Figura 4.46. Distribucidn mensual del nimero de dias africanos segun las diferentes regiones
consideradas en 2012.

Fuente: Episodios Naturales de Particulas 2012

Las regiones utilizadas en esta Figura 4.46 son las que se reflejan graficamente en la Figura 4.47
(solo se han utilizado las correspondientes a territorio espafiol).

Figura 4.47. Regiones consideradas en relacidn con los episodios naturales de particulas 2012.

Se corresponden con las zonas definidas en el informe “Episodios Naturales de Particulas 2012”,
gue se elabora como resultado del Convenio de colaboracidn para el estudio y evaluacion de la
contaminacidn atmosférica por material particulado en Espafia entre el Ministerio de Agricultura,
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Alimentacién y Medio Ambiente, el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y la Agencia
Estatal de Meteorologia, y que son las siguientes:

Canarias.

Madeira (Portugal).

SW: Suroeste (Andalucia occidental y sur de Extremadura, ademas de Algarve, en
Portugal).

SE: Sureste (Andalucia oriental y Murcia).

Levante: Comunidad valenciana hasta Delta Ebro (en la Figura 4.47 denominada “Zona
Este”).

W: Oeste (Zona Central de Portugal).

Centro: Resto Extremadura, Castilla la Mancha, Comunidad de Madrid, Castilla Ledn

NW: Noroeste (Galicia, Asturias, Noroeste Castilla y Ledn, y Norte de Portugal).

N: Norte (Cantabria, Pais Vasco y La Rioja).

NE: Noreste (Navarra, Aragén y Catalufia).

Baleares.

4.3.4.4. Analisis de las particulas PM10 por tipo de area y tipo de estacion en 2012

En las Figuras 4.48 y 4.49 se representa la distribucién estadistica de las medias anuales de PM10
en 2012, y su comparacion con el valor limite anual, asi como la distribucion del percentil 90,4,
respecto al valor limite diario.

El nimero de estaciones que supera el valor limite diario es mayor que el nimero de estaciones
que superan el valor limite anual. En general las estaciones de trafico y las industriales presentan
niveles mas altos que las estaciones de fondo, aunque existen superaciones de los valores
legislados de las tres tipologias (todos los valores que se han representado graficamente tienen
en cuentan los valores de particulas medidos antes de descuento de particulas de origen natural).
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Figura 4.48. Distribucidon de los niveles de PM10 en relacién a los valores legislados (VLD) por tipo
de area y tipo de estacion (2012).
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Figura 4.49. Distribucidn de los niveles de PM10 en relacién a los valores legislados (VLA) por tipo
de drea y tipo de estacion (2012).
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4.3 5 Resultados de la evaluacion de las particulas PM2,5 (2012)

4.3.5.1. Evaluacion de las particulas PM2,5 por zonas

La Figura 4.50 muestra de forma grafica el resultado de la evaluacion de las diferentes zonas
definidas para este contaminante en el aifio 2012, conforme al limite legal establecido (valor limite
anual para 2015, que coincide en valor absoluto con el valor objetivo en vigor desde 2010).

Figura 4.50. Situacion de Espaiia para las PM2,5 respecto al valor limite anual (2012).

Esto es, en 2012, en ninguna de las zonas definidas para evaluar particulas PM2,5 se superd el
valor objetivo ni, por tanto, el valor limite anual mas el margen de tolerancia establecido para el
afio 2015. De hecho, el valor objetivo para este contaminante no se ha superado nunca en
ninguna de las zonas definidas para su evaluacién desde que ésta comenzé.

4.3.5.2. Estaciones utilizadas para la evaluacion de particulas PM2,5

Si se considera el grado de cumplimiento de la legislacién vigente para las particulas PM2,5 de las
estaciones utilizadas para la evaluacion de este contaminante en el afio 2012, el resultado es el
que recoge la Figura 4.51, donde las estaciones se muestran en color rojo (cuando las estaciones
superan el valor limite anual), naranja (entre el valor limite y el umbral de evaluacidn superior),
amarillo (entre los umbrales de evaluacién) o verde (por debajo del umbral de evaluacidon
inferior).
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Figura 4.51. Situacion de Espafia para las particulas PM2,5 respecto al valor limite anual (2012):
Estaciones.

4.3.5.3. Analisis de las particulas PM2,5 por tipo de area y tipo de estacion en 2012

La Figura 4.52 representa la distribucion de las medias anuales de las estaciones que evallan
PM2,5 respecto al valor objetivo para el afio de referencia.

Ninguna media anual de PM2,5 sobrepasa el valor objetivo anual (se sitla a la derecha de la linea
roja que representa el VO), lo que a su vez indica que tampoco se supera el valor limite de PM.5
(ya que es mayor que el VO).

Las estaciones urbanas de trafico suelen presentar niveles de PM2,5 mas altos, aunque en general
la distribucion de los niveles es similar para todas las tipologias, tanto de areas como de
estaciones.
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Figura 4.52. Distribucidn de los niveles de PM2,5 en relacién a los valores legislados (VOA) por
tipo de areay tipo de estacion (2012).

4.3.5.4. Indicador Medio de Exposicion (IME)

El IME es un indicador de la exposicion de la poblacién a particulas PM2,5 y se evalia como
concentracién media mavil trienal, ponderada con la poblacién en todos los puntos de muestreo
establecidos a tal fin. Asi, el IME para el afio de referencia 2012 sera la concentracion media de los
afios 2010, 2011 y 2012 (es decir, de los indicadores anuales de 2010, 2011 y 2012).
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El IME trienal 2009-2011 se calcula a partir de las medidas obtenidas en las estaciones de
vigilancia de la calidad del aire que se muestran en la Figura 4.53 y Tablas 4.11 y 4.12. Este
indicador sirve de referencia para determinar el objetivo nacional de reduccién para el afio 2020 y
fue de 14,1 pg/m? (lo que supone un objetivo nacional de reduccién para el 2020 del 15%; rango
18 > IME > 13). En el 2012 el IME trienal 2010-2012 ha sido de 13,6 pg/m>.

Tabla 4.11. IME trienal 2011 y 2012.

Indicador anual de exposicion Nivel Periodo

Indicador anual de exposicion 2009 15,1 ug/m? Afo natural 2009
Indicador anual de exposicién 2010 13,4 ug/m’ Aio natural 2010
Indicador anual de exposicidon 2011 13,8 ug/m? Afo natural 2011
Indicador anual de exposicidn 2012 13,7 ug/m’ Aio natural 2012
Indicador medio de la exposicion (IME) Nivel \ Periodo
Indicador medio de exposicion 2011 14,1 ug/m? 2009-2010-2011
Indicador medio de exposicién 2012 13,6 pug/m’ 2010-2011-2012

Figura 4.53. Indicador medio de exposicién 2012.
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4.3.6 Evolucién 2001-2012 de las particulas PM10

En este apartado se muestra la evolucidon de las particulas PM10 a lo largo del periodo 2001-2012
desde varios puntos de vista: evolucion de las zonas donde se evalua; evolucién de las estaciones
de evaluacion (estadisticos); y evolucidn de las medias anuales (para el total de estaciones y para
las estaciones agrupadas por tipo de area).

4.3.6.1. Evolucion 2001-2012 de los valores legislados en las zonas de PM10

A continuacién se presenta la evolucion de las zonas de evaluacién de las particulas PM10 y su
situacidn respecto a los valores legislados a lo largo del periodo 2001-2012.

La figura 4.54 muestra una serie de zonas en color naranja, ya que hasta el afio 2005 hubo un
margen de tolerancia para ambos valores legislados. En 2006 se llega al maximo de zonas que
superaron los valores legislados, de ahi en adelante se produjo un descenso del nimero de zonas
con incumplimientos. En la actualidad la Comisién ha enviado una carta de emplazamiento al
Reino de Espafia, por los incumplimientos continuados en el tiempo de diez zonas.

132 4. Andlisis de contaminantes principales



Andlisis de la calidad del Aire en Espaiia: Evolucion 2001-2012

n2 zonas
180
49 a0 20
160 1" "
= B 16 21 47 7 7 -
140 4
RS RN
120 1
100 - 2 VLD +MATH; 3VLD
80 A = =D tras descuentos
B0
W =010 sin descuentos
LI
" Mo evaluadas
20 1
D -

2001 2002 2003 2004 2005 20060 2007 2008 2009 2010 2011 2012

{*) El MdT dejd de aplicarse el 01/01/2005

n2 zonas
160 e ;
10 10 10 17 76 7 .
1201 LA
100 4
2 VLA +MAT*; =LA
80 A
E =VLlA tras
60 descuentos
B =£%LA sin
40 7 descuentos
20 4 U Mo evaluadas
D -

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

{*1EI MdT dejo de aplicarse el 01,/01,/2005
Figura 4.54. Evolucion del numero de superaciones del VLD y del VLA de PM10 (2001-2012).

4.3.6.2. Evolucién 2007-2012 de los valores legislados de PM10 en estaciones

Para una mayor claridad se muestra, en las Figuras 4.55 y 4.56, la evolucion de los estadisticos de
los valores legislados (anual y diario) de PM10 de los ultimos 6 afios (2007-2012), teniendo en
cuenta que a partir de 2005 se deja de aplicar el margen de tolerancia de los dos valores limite.
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La representacién en un mapa de la evolucién de los valores legislados (Figuras 4.55 y 4.56) muestra
gue se han producido niveles altos de particulas en gran diversidad de lugares, desde ciudades con
mucho trafico a lugares donde se estan realizando labores de construccién o demolicién, zonas
industriales, puertos y aeropuertos. Esto se corresponde con la gran diversidad de fuentes emisoras
de particulas, de hecho, lo normal es que una estacién se vea afectada por diferentes focos de
emision al mismo tiempo.

Entre los lugares que han registrado altos niveles de particulas PM10 de forma continuada en los
ultimos anos se encuentran Asturias Central (zona Industrial de Avilés), Gijon, las zonas industriales
de Huelva y Jaén, el Vallés-Baix Llobregat y las zonas rurales de Andalucia, asi como algunas grandes
ciudades y sus dreas metropolitanas (Barcelona, Granada, Sevilla). También con niveles altos, pero
mas puntuales, destacan Bilbao, la Comunidad de Madrid, Mijares-Penagolosa (dreas costeras),
Murcia, Puertollano, Torrelavega o Zaragoza, por citar algunas.

4.3.6.3. Evolucion 2011-2012 de los niveles de PM10

La distribucion de las medias anuales de las estaciones participantes en la evaluacién de las particulas
PM10 a lo largo del periodo 2001-2012 ha sido la mostrada en la Figura 4.57, en la que las cajas
vienen definidas por los percentiles 75 y 25, los bigotes marcan el maximo y minimo, y el punto azul
el valor medio de las medias anuales. A su vez, la Figura 4.58 representa las medias anuales de las
estaciones agrupadas por tipo de estacidn y de area.

En las Figuras 4.57 y 4.58 se observa una tendencia hacia la disminucién de los niveles medios a lo
largo del tiempo, principalmente desde el afio 2007. El descenso se hace especialmente patente en
las estaciones urbanas de trafico y en las industriales.
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Figura 4.57. Diagrama de caja y bigotes de las medias anuales de PM10 2001-2012.
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Figura 4.58. Evolucion de las medias anuales de PM10 (2001-2012) por tipo de estacién y area.

A modo de ejemplo se muestra la distribucién de los niveles horarios y mensuales de PM10 en dos
estaciones con diferente foco de de emisién principal (Figura 4.59):

No

e Estacion 1: Las emisiones proceden de una zona industrial que incluye grandes instalaciones
de combustidn y refineria. En general los niveles mas altos de particulas se dan en las horas
centrales del dia, coincidiendo con la actividad industrial.

e Estacion 2: Las emisiones proceden del trafico por lo que se observan dos maximos a lo largo
del dia, por la maiiana y por la tarde, coincidiendo con los desplazamientos de ida y vuelta al
trabajo.

obstante, para el contaminante PM10, al estar las estaciones afectadas por multiples focos de

emision, que pueden ser incluso de origen natural, es mas dificil distinguir la tipologia de la misma
(foco de emision principal que afecta a la estacidn), de ahi que en la Figura 4.59 no sean tan
facilmente diferenciables como en el caso de otros contaminantes.
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Carslaw, D.C. and K. Ropkins, (2012). openair — an R package for air quality data analysis. Environmental
Modelling & Software. Volume 27-28, 52-61.; Carslaw, D.C. (2013). The openair manual — open-source tools for

Figura 4.59. Evolucion de las concentraciones de PM10 en una estacion de industrial (2006-2012).
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4.3.7 Evolucién 2008-2012 de las particulas PM2,5

La Directiva 2008/50/CE introduce valores objetivo (25pg/m?) y valores limite (igual que el valor
objetivo, pero a cumplir en el afio 2015) para el PM2,5. Por este motivo, la primera evaluacién de
este contaminante se realizé en el afio 2008.

El andlisis del desarrollo histérico de este contaminante se efectuard a través del estudio de las zonas
en las que se evalla, de la consideracién de las estaciones utilizadas para ello y de la observacion de
la evolucién de las medias anuales correspondientes al periodo mencionado.

4.3.7.1. Evolucion 2008-2012 de los valores legislados en las zonas de PM2,5

Hasta la fecha nunca se ha superado el valor objetivo, y por tanto tampoco se ha superado el valor
limite que entrara en vigor en el afio 2015, en ninguna zona, por lo que no se han elaborado graficos
de superaciones para este contaminante.

4.3.7.2. Evolucion 2008-2012 de los valores legislados de PM2,5 en estaciones

Al analizar como se distribuyen los niveles por estaciones en un mapa (Figura 4.60), se observan en
general valores mas altos en Barcelona, en la zona sur de la Peninsula (Bailén, Granada...) y en la
costa levantina (sobre todo en las principales ciudades: Alicante, Castellén, Valencia).
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4.3.7.3. Evolucion 2008-2012 de los niveles de PM2,5

La distribucion de las medias anuales de las estaciones participantes en la evaluacién de las particulas
PM2,5 a lo largo del periodo 2008-2012 ha sido la mostrada en la Figura 4.61, en la que las cajas
vienen definidas por los percentiles 75 y 25, los bigotes marcan el maximo y minimo, y el punto azul
el valor medio de las medias anuales.

En ella se aprecia que los niveles de PM2,5 han permanecido relativamente constantes a lo largo de
los afios considerados. Al observar como se distribuyen los niveles por tipo de area (Figura 4.62), se
pone de manifiesto que los valores mas altos se dan en estaciones de tréfico y posteriormente en
estaciones industriales.
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Figura 4.61. Diagrama de caja y bigotes de la media anual de PM2,5 2008-2012.

pg/m’

20 q

15 4 \/

10 4 -_—-_*-—-_--—-‘h-"““*—-__~___——-*“"'-'f

2008 2009 2010 2011 2012

——TRAFICO INDUSTRIAL URBANA ——RURAL

Figura 4.62. Evolucion de las medias anuales de PM2,5 (2008-2012) por tipo de estacidn y area.
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4.4 Ozono (0;)

4.4.1 Efectos del O;

El gas ozono (O;) tiene un efecto positivo en la estratosfera (a unos 10-50 km de la superficie
terrestre), ya que protege de la radiacidn ultravioleta. Sin embargo, a cotas inferiores, en la
troposfera (la capa de la atmdsfera en contacto con la tierra), se convierte en un contaminante que
actla como un potente y agresivo agente oxidante.

La exposicidn a elevados niveles del mismo origina problemas respiratorios sobre la salud humana
(irritacidon, inflamacidn, insuficiencias respiratorias, asma) y puede contribuir a incrementar la
mortalidad prematura; también puede dafar la vegetacién, afectar al crecimiento de cultivos y
bosques, reducir la absorcidon de CO, por las plantas, alterar la estructura de los ecosistemas y reducir
la biodiversidad. Ademas, es un gas de efecto invernadero, que contribuye al calentamiento de la
atmosfera. Asi pues, por su claro impacto en la salud y los ecosistemas, los niveles de O; en aire
ambiente estan también regulados en la normativa ambiental.

4.4.2 Origen de la contaminacién

En Espafia, como en todo el sur de Europa, el O; constituye un problema generalizado, a causa de sus
especiales condiciones de elevada insolacidon; de modo que se reparte por toda la peninsula, con
niveles comparativamente inferiores en la zona norte.

En la troposfera, el O; se forma de manera secundaria a partir
de reacciones quimicas complejas desde la proximidad de las
fuentes de emision de sus gases precursores hasta las zonas
receptoras de la contaminacién, reacciones en las que
participan otros gases contaminantes que actlan como
precursores, principalmente oxidos de nitrogeno (NO,
secundario, junto al emitido como primario) y compuestos
organicos volatiles (COVs, tanto antrépicos como biogénicos
procedentes de la vegetacion).

La velocidad y el grado de formacidn de O; se ven muy incrementados con el aumento de la radiacion
solar, las emisiones antropogénicas de precursores y el ciclo bioldgico de emisiones biogénicas de
COVs. Por ello sus niveles son mas elevados en el sur de Europa y en primavera y verano.

Ademas, sus niveles son superiores en las periferias de las grandes urbes y en las zonas rurales
porque la reaccidon fotoquimica necesita una cierta distancia para generar O; a partir de sus
precursores. Una vez formado y en entornos urbanos con altos niveles de NO, el O; se consume
rapidamente mediante la oxidacién de NO a NO,. Es por ello que en zonas urbanas de trafico los
niveles de O; suelen ser muy bajos, mucho mas bajos que en entornos poco contaminados, en donde
se recibe el O; generado durante el transporte de masas de aire desde zonas contaminadas urbanas
e industriales, y no existe NO local que lo pueda consumir.

La Figura 4.63 muestra los patrones temporales de distribuciéon del O; en una estacion fuertemente
influida por la insolacién. Légicamente, los valores mas altos se observan en las horas centrales del
dia y durante los meses de verano, con maximos en julio, y los minimos de madrugada (tras el
periodo de la noche), y en invierno (diciembre y enero).

Semanalmente, los niveles de O; mas elevados se registran los fines de semana y, sobre todo, el
domingo, en coherencia con la disminucidn de los niveles de precursores que se registra en tales dias
(sobre todo NOy).
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Carslaw, D.C. and K. Ropkins, (2012). openair — an R package for air quality data analysis. Environmental
Modelling & Software. Volume 27-28, 52-61.; Carslaw, D.C. (2013). The openair manual — open-source tools for
analysing air pollution data. Manual for version 0.8-0, King’s College London.

Figura 4.63. Evolucion horaria, diaria, semanal y mensual de O; en una estacién fuertemente
influenciada por la insolacion.

4.4.3 Valores legislados para el O

Los objetivos de calidad del aire fijados por la legislacién vigente para el contaminante O; son los
recogidos en la Tabla 4.13.
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Tabla 4.13. Valores legislados (Os).

Periodo
Maxima diaria de las medias moviles
octohorarias®. No debe superarse en mas de
25 ocasiones de promedio en un periodo tres

anos

Valores objetivo Nivel

Valor objetivo para la proteccion de la
salud humana (fecha de cumplimiento: 120 ug/m3
afio 2010°)

Valor objetivo para la proteccion de la
vegetacion (fecha de cumplimiento: afio
2010°)

Objetivos a largo plazo \ Nivel \ Periodo
Objetivo a largo plazo para la proteccion Maxima diaria de las medias maviles
de la salud humana octohorarias > dentro de un afio civil
Objetivo a largo plazo para la proteccion AOT40* = 6.000

AOT40’ = 18.000 | Valor acumulado de mayo a julio de promedio
ug/m3-h en un periodo de 5 afos

120 pg/m’

Valor acumulado de mayo a julio

de la vegetacién pg/ms-h
Tipos de umbrales \ Parametro \ Valor del umbral
. ., Promedio 3
Umbral de informacién horario 180 pg/m
Promedio

Umbral de alerta 240 ug/m3

. 8
horario

4.4.4 Resultados de la evaluacién del O; (2012)

4.4.4.1. Evaluacion del O; por zonas

La Figura 4.64 muestra de forma grafica el resultado de la evaluacion de las diferentes zonas
definidas para este contaminante en el afio 2012, conforme al limite legal establecido para la
proteccion de la salud (valor objetivo).

>l cumplimiento de los valores objetivo se evalta a partir de esta fecha. Es decir, 2011 es el primer afio cuyos datos se
utilizardn para calcular los valores de ozono durante los tres o cinco afios siguientes, segun corresponda.

* La concentracién méxima diaria de las medias méviles octohorarias se determina examinando las medias octohorarias
moviles, calculadas a partir de datos horarios y actualizados cada hora. Cada media octohoraria asi calculada se asigna al dia
en que termina el periodo, es decir, el primer periodo de calculo para un dia cualquiera serd el comprendido entre las 17:00
h. del dia anterior y la 1:00 h. de dicho dia; el Ultimo periodo de célculo para un dia cualquiera sera el comprendido entre
las 16:00 h. y las 24:00 h. de dicho dia.

7 AOT40 [expresado en (ug/m3)-h] es la suma de las diferencias entre las concentraciones horarias superiores a los 80 p.g/m3
(=40 partes por mil millones) y 80 pg/m3 a lo largo de un periodo dado utilizando Unicamente los valores horarios medidos
entre las 8:00 h. y las 20:00 h., Hora de Europa Central (HEC), cada dia.

" A efectos de la aplicacion del articulo 25 del RD 102/2011 en relacién con la elaboracién de Planes de Accidn a corto plazo,
la superacion del umbral se debe medir o prever durante tres horas consecutivas.
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Figura 4.64. Situacion de Espafia para el O; respecto al valor objetivo para la proteccién de la salud
(2012).

En lo referente a la proteccion de la salud, de las 135 zonas en donde se evalud el O; en 2012, en 51
de ellas se registraron valores por encima del valor objetivo, en 80, valores entre el valor objetivo y el
objetivo a largo plazo, y en las otras 4 zonas restantes, valores por debajo del objetivo a largo plazo
(Tabla 4.14).

Tabla 4.14. Evaluacion respecto al VO Salud de 05 (2012).

51 Zonas con valores por encima del Valor Objetivo (Salud)

e (Cordoba (ES0111) e Cervol-Els Ports. Area Costera (ES1001)

Zona Industrial de Carboneras (ES0116)

Granada y Area Metropolitana (ES0118)

Cervol-Els Ports. Area Interior (ES1002)
Palancia-Javalambre. Area Costera
(ES1005)

Nueva Zona Industrial de Huelva (ES0121)

Turia. Area Interior (ES1008)

Nueva Zona de Nucleos de 50.000 a
250.000 Habitantes (ES0122)

Jucar-Cabriel. Area Interior (E51010)

Nueva Zonas Rurales (ES0123)
(Andalucia)

Bética-Serpis. Area Interior (ES1012)

Nueva Zona Sevilla y Area Metropolitana
(ES0125)

Alacant (ES1017)

Nueva Zona Industrial de Puente Nuevo
(ES0127)

Caceres (ES1101)
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Tabla 4.14. Evaluacidn respecto al VO Salud de O3 (2012).

51 Zonas con valores por encima del Valor Objetivo (Salud)

Valle del Ebro (ES0202)

Nucleos de Poblacion de mas de 20.000
Habitantes (ES1103) (Extremadura)

Bajo Aragén (ES0203)

Extremadura Rural (ES1104)

Sierra de Tramuntana (ES0402)

G (Franja Fisterra-Santiago) (ES1214)

Resto Eivissa-Formentera (ES0412)

Madrid (ES1301)

Comarca de Puertollano (ES0705)

Corredor del Henares (ES1308)

Resto de Castilla-La Mancha 2 (ES0711)

Urbana Sur (ES1309)

Corredor del Henares (ES0714)

Urbana Noroeste (ES1310)

Duero Norte de Castillay Ledn (ES0823)

Sierra Norte (ES1311)

Duero Sur de Castillay Ledn (ES0824)

Cuenca del Alberche (ES1312)

Valle del Tiétar y Alberche (ES0827)

Cuenca del Tajuia (ES1313)

Area de Barcelona (ES0901)

Comunidad de Murcia Norte (ES1401)

Vallés-Baix Llobregat (ES0902)

Comunidad de Murcia Centro (ES1402)

Plana de Vic (ES0906)

Ciudad de Murcia (ES1407)

Comarques de Girona (ES0908)

Litoral-Mar Menor (ES1408)

Emporda (ES0909)

Ribera de la Comunidad de Navarra
(ES1503)

Pirineu Oriental (ES0911)

Pais Vasco Ribera (ES1608)

Prepirineu (ES0913)

Terres de L'Ebre (ES0915)

La Rioja (ES1705)

4.4.4.2. Estaciones utilizadas para la evaluacién del O;

Si se considera el grado de cumplimiento de la legislacion vigente para el O; de las estaciones
utilizadas para la evaluacién de este contaminante en el afio 2012, el resultado es el que recoge la
Figura 4.65, donde las estaciones se muestran en color rojo (cuando las estaciones superan el valor
objetivo en mas de 25 ocasiones de promedio en tres afios), naranja (si el nimero de dichas
superaciones se encuentra entre 1y 25) o verde (sin superaciones del valor objetivo).
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Figura 4.65. Situacion de Espafia para el O; respecto al valor objetivo para la proteccién de la salud
(2012): Estaciones.

4.4.4.3. Concentracion mensual de los niveles de O; en 2012

Para conocer como se distribuyen los niveles de O; a lo largo del afio, a continuacién se muestra un
mapa de Espafia con los valores mensuales de todas las estaciones que han participado en la
evaluacidn de este contaminante en 2012 (Figura 4.66), asi como un grafico con la variacién de los
niveles en dicho afio para las estaciones agrupadas por tipo de area (Figura 4.67).

Las Figuras 4.66 y 4.67 muestran que el patrén de concentraciones mensuales de O; a lo largo del
afo presenta una geometria convexa, con valores mas altos en verano independientemente del tipo
de area que se considere.

Los niveles registrados son menores en las zonas urbanas, como consecuencia de la mayor presencia
de dxidos de nitrégeno que reaccionan con el O; y disminuyen sus niveles.
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Figura 4.66. Evolucion de las medias mensuales de O3 en 2012.
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Figura 4.67. Evolucion de las medias mensuales de O3 en 2012 por tipo de area.

4.4.4.4. Andlisis del O; por tipo de area y tipo de estacion en 2012

En la Figura 4.68 se representa la distribucion del valor maximo a partir de valores maximos diarios
de las estaciones que evaluan O3 respecto al valor objetivo para la protecciéon de la salud, para el afo

de referencia 2012, con las estaciones agrupadas por tipo de areay por tipo de estacion.

Como se observa, la linea roja que marca el valor objetivo para la salud se supera con cierta
frecuencia, sobre todo en estaciones rurales y de fondo, mientras que los valores mas bajos se

registran en estaciones urbanas y de trafico, en consonancia con lo indicado anteriormente.
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Figura 4.68. Distribucidn de los niveles de Os en relacidn a los valores legislados (VO Salud) por tipo
de drea y tipo de estacion (2012).

4.4.4.5. Umbrales de informacion y alerta del O;

Las Figuras 4.69 y 4.70 muestran el nimero de dias de superacién del umbral de informacién de O;
registradas en Espafa en el periodo de verano (abril-sept) en los afios 2012 y 2013, respectivamente.

Como se observa, el mayor nimero de dias con superacion del umbral de informacién en ambos
afios se asocia sobre todo a Catalufia y Madrid, aunque se aprecia también un ligero ascenso en 2013
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respecto a las cifras del afio anterior en Galicia, en el norte de Castilla y Ledn y en Huelva y sus
alrededores. Por el contrario, la situacién ha mejorado en Puertollano, Sevilla y su entorno y, en
general, en Levante y Murcia.

Figura 4.69. Dias de superacion umbral de informacion de O; en el periodo abr-sept 2012.

Figura 4.70. Dias de superacion umbral de informacidn de O; en el periodo abr-sept 2013.
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La evolucidn de las superaciones de los umbrales de informacién y alerta del O; producidas a lo largo
del periodo 2008-2013 se recogen graficamente en la Figura 4.71. En ella se aprecia que, respecto a
los afos anteriores, en 2013 se ha producido un aumento del nimero de horas en que se supera el
umbral de informacioén, si se exceptua el afio 2010, en el que dicho niumero fue adn mayor. Esta
situacidn no es equiparable a lo ocurrido con las superaciones del umbral de informacién en nimero
de dias, que se mantienen a los niveles de 2012, y muy similares a los del 2008 y 2009 (de nuevo el
afio 2010 resulta excepcional a este respecto).

Las superaciones del umbral de alerta (en horas) fueron creciendo a lo largo del periodo considerado
hasta alcanzar un maximo en 2011, para luego disminuir en 2012 y, sobre todo, en 2013.

n® horas

300 r

230 +

200

150 + B

100

o

2008 2009 2010 2011 2012 2013

C— I Superaciones umbral informacian (horas)
T Superaciones umbral alerta (horas)

Superaciones umbral informacian (dias)

Figura 4.71. Superacidn de los umbrales de informacién y alerta del O; en el periodo 2008-2013.

Para concretar mas, la Figura 4.72 se centra en las superaciones del periodo estival, el mds sensible
para este contaminante. De nuevo se observa cédmo los valores de 2013 se aproximan a los
registrados en 2010, aunque sin alcanzarlos. El mayor nimero de superaciones tiene lugar durante el
mes de julio, salvo puntuales excepciones (2012 vy, sobre todo, 2008).
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Figura 4.72. Superacion del umbral de informacidn del O; durante el periodo de verano en el periodo
2008-2013.

4.4.5 Evolucién 2004-2012 del Oy

A continuacion se muestra la evolucién del O; a lo largo del periodo 2004-2012 desde varios puntos
de vista: evolucién de las zonas donde se evalta; evolucion de las estaciones de evaluacidn

(estadisticos); y evolucion de las medias anuales (para el total de estaciones y para las estaciones
agrupadas por tipo de érea).

4.4.5.1. Evolucion 2004-2012 de los valores legislados en las zonas de O;

La Figura 4.73 presenta la evolucion en el nimero de superaciones de los valores legislados de O;
para la salud entre los afios 2004 y 2012.
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Figura 4.73. Evolucion del nimero de superaciones del VO salud de O; (2004-2012).

4.4.5.2. Evolucion 2007-2012 de los valores legislados de O; en estaciones

En la Figura 4.74 se representa la evolucion de los estadisticos de los valores legislados de O3 para la
salud de los ultimos seis afios (2007-2012).

Dicha representacion muestra episodios generalizados por toda Espafa, aunque principalmente en
las areas con mayor insolacién (zonas sur y mediterranea); tan sélo la franja mas septentrional de la
Peninsula muestra niveles comparativamente mas bajos que el resto.
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4.4.5.3. Evolucion 2001-2012 de los niveles de O;

La Figura 4.75 muestra la distribucidon de las medias anuales de las estaciones participantes en la
evaluacién del Oz a lo largo del periodo 2001-2012, en la que las cajas vienen definidas por los
percentiles 75 y 25, los bigotes marcan el maximo y minimo, y el punto azul el valor medio de las
medias anuales.

3 — VO O; (salud)
MEDIA

pgim

140 4

120

100 ~

BRSNS

B0

20 4

I:I I I T I T I T I I I I 1

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012

Figura 4.75. Diagrama de caja y bigotes de las medias anuales de O; 2001-2012.

La Figura 4.76 muestra cdmo evolucionan las medias anuales de O; (maximos diarios octohorarios)
de las estaciones que han participado en la evaluacion entre 2001 y 2012, agrupadas por tipos de
estacidn y por tipo de drea. En ella se pone de manifiesto que los valores tienden a aumentar en las
estaciones urbanas y de trafico, y a mantenerse en las rurales.
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Figura 4.76. Evoluciéon de las medias anuales de O3 (2001-2012) por tipo de estacidon y area.

A modo de ejemplo, en la Figura 4.77 se muestra la distribucion de los niveles horarios y mensuales
de O; en dos estaciones situadas en diferente localizacién geografica:

e Estacidon 1: Localizada en el sur de Espafia;

e Estacidon 2: Localizada en el norte de Espafia.

En el gréfico se representa, en el eje de abscisas, la evolucién mensual a lo largo de varios afos,
mientras que en el eje de ordenadas se observan las medias para las diferentes horas del dia (de 00 a
23 horas). Como se observa, ambas muestran maximos en las horas centrales del dia, que ademas
son mas altos, légicamente, en la estacion mas meridional.
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Carslaw, D.C. and K. Ropkins, (2012). openair — an R package for air quality data analysis. Environmental
Modelling & Software. Volume 27-28, 52-61.; Carslaw, D.C. (2013). The openair manual — open-source tools for
analysing ai pollution data. Manual for version 0.8-0, King’s College London.

Figura 4.77. Evolucion de las concentraciones de O; en dos estaciones fuertemente influidas por la
insolacién (2006-2012).
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4.5 Monoxido de carbono (CO)

4.5.1 Efectos del CO

El mondxido de carbono (CO) es un gas sin color ni olor emitido como consecuencia de la combustidn
incompleta de carburantes fdsiles y de biocombustibles.

El CO penetra en el organismo a través de los pulmones, y puede provocar una disminucién de la
capacidad de transporte de oxigeno de la sangre, con el consecuente detrimento de oxigenacion de
drganos y tejidos, asi como disfunciones cardiacas, dafos en el sistema nervioso, dolor de cabeza,
mareos y fatiga; estos efectos pueden producirse tanto sobre el ser humano como sobre la fauna
silvestre.

También posee consecuencias sobre el clima, ya que contribuye a la formacién de gases de efecto
invernadero: su vida media en la atmdsfera es de unos tres meses, lo que permite su lenta oxidacion
para formar CO,, proceso durante el cual también se genera Os.

4.5.2 QOrigen de la contaminacidén

En general, cualquier combustible que contenga carbono (gas, petréleo, carbdon, madera...) y que sea
guemado sin suficiente oxigeno como para formar CO, es una fuente potencial de CO.

Como se observa en las Figuras 4.78 y 4.79,
las principales fuentes de emisién de CO en
el afo 2011 han sido los procesos de
combustiéon en sectores no industriales,
seguidos por las actividades del sector
agropecuario y por los procesos industriales
sin combustion.

El transporte por carretera (trafico) ha contribuido
en poco mas de un 10%, ya que sus potenciales
consecuencias probablemente se han Vvisto
minoradas por la utilizacion de conversores
cataliticos. De hecho, éste ha sido el sector en el que
mas se han reducido las emisiones desde el afio
2001 (el resto se mantiene en niveles mas menos
constante, con ligeras variaciones interanuales).
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Figura 4.78. Contribucidn de las actividades por categorias a las emisiones de CO (2011).
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Figura 4.79. Tendencias temporales de las emisiones principales de CO.
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4.5.3 Valores legislados para el CO

Los objetivos de calidad del aire fijados por la legislacion vigente para el contaminante CO son los
recogidos en la Tabla 4.15.

Tabla 4.15. Valores legislados (CO).

Valor legislado Periodo

Valor limite para la proteccion de la salud humana (fecha de
cumplimiento: 1 de enero de 2005)

Maximo diario

3
10 mg/m .
g/ octohorario anual

4.5.4 Resultados de la evaluacion del CO (2012)

4.5.4.1. Evaluacidn del CO por zonas

La Figura 4.80 muestra de forma grafica el resultado de la evaluacion de las diferentes zonas
definidas para este contaminante en el afio 2012, conforme al limite legal establecido (valor limite).
Como se observa en ella, en 2012 no hubo ninguna superacién de dicho valor limite, en ninguna de
las zonas de evaluacién.

Figura 4.80. Situacion de Espafia para el CO respecto al valor limite para la proteccién de la salud
(2012).
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4.5.4.2. Estaciones utilizadas para la evaluacion del CO

Para conocer la distribucidn espacial de los niveles de CO en 2012, se ha elaborado el mapa mostrado
en la Figura 4.81, que muestra los estadisticos de las estaciones que han evaluado este contaminante
en el afio de referencia clasificados de acuerdo a los valores legislados, en color rojo (cuando las
estaciones superan el valor limite), naranja (entre el valor limite y el umbral de evaluacidn superior),
amarillo (entre los umbrales de evaluacidon) o verde (por debajo del umbral de evaluacién inferior).
Como resulta légico, a la vista de las conclusiones del apartado anterior, en ninguna de las estaciones
utilizadas se ha superado el valor limite en 2012.

Figura 4.81. Situacion de Espafia para el CO respecto al valor limite (2012): Estaciones.

4.5.4.3. Concentracion mensual de los niveles de CO en 2012

Los estadisticos de evaluacién de la calidad del aire de CO que aparecen en la legislacion estan
referenciados a la media octohoraria maxima en un dia; para conocer como se distribuyen las medias
mensuales a lo largo de 2012 se ha elaborado un mapa de Espafia (Figura 4.82) con los valores
mensuales calculados a partir de los maximos diarios octohorarios de todas las estaciones que han
participado en la evaluacidon en dicho afio, asi como un grafico de la variacion de los niveles en el afio
para las estaciones agrupadas por tipo de area (Figura 4.83).

En las Figuras 4.82 y 4.83 se observa que el patrdn de distribucién del CO a lo largo del afo presenta
una silueta cdncava, con valores mds altos en invierno independientemente del tipo de area que se
considere, aunque mas marcada en el caso de las estaciones que se situan en areas urbanas y
suburbanas, debido a la mayor presencia en las mismas de focos de emision (trafico, sistemas de
calefaccidn, industria...).
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Figura 4.82. Evolucion de las medias mensuales de CO en 2012.
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Figura 4.83. Evolucion de las medias mensuales de CO en 2012 por tipo de drea.

4.5.4.4. Analisis del CO por tipo de drea y tipo de estacién en 2012

Una vez mas, la Figura 4.84 analiza el grado de cumplimiento o incumplimiento de las estaciones
utilizadas para la evaluacién del CO en 2012 a través de la representacién para dicho afio de la
distribucién del valor maximo diario octohorario anual de las estaciones que participan, agrupadas
por tipo de area (urbana, suburbana o rural) y tipo de estacidn (industrial trafico o fondo).
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Figura 4.84. Distribucion de los niveles de CO en relacion a los valores legislados (VL) por tipo de area
y tipo de estacion (2012).

En este grafico se aprecia que en ninguna estacién se han producido superaciones del valor limite
(ninguna estacidn se encuentra a la derecha de la linea roja que lo marca), y que las estaciones con
niveles mas altos (mas hacia la derecha en el eje de abscisas) se corresponden con las urbanas de
trafico.
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La mayor parte de las estaciones registran valores por debajo del umbral inferior de evaluacidn, lo
qgue supone que en dichos puntos se puede evaluar Unicamente mediante modelizacién o
mediciones indicativas, y que no es necesario efectuar la evaluacidn a través de puntos de muestreo
fijos.

4.55 Evolucion 2003-2012 del CO

La evolucién del CO entre los afios 2003 y 2012 se va a analizar a través de la consideracion de tres
cuestiones distintas: la evolucidn de las areas de evaluacion, la evolucion de las estaciones y la
evolucién de las medidas anuales (para el total de las estaciones y para las estaciones agrupadas por
tipo de area).

4.5.5.1. Evolucion 2003-2012 de los valores legislados en las zonas de CO
En este caso no se ha incluido la representacion del nimero de superaciones del valor limite

legislado por zonas de evaluacidon porque no se ha producido ninguna a lo largo del periodo
considerado.

4.5.5.2. Evolucion 2007-2012 de los valores legislados de CO en estaciones

La Figura 4.85 muestra la evolucién del valor estadistico legislado para CO de los ultimos seis afios
(entre 2007 y 2012).

En ella se observa una situacion bastante homogénea en toda Espafia, con valores bajos que apenas
puntualmente (Caceres, Plasencia...) han dado lugar a episodios destacables que, en cualquier caso,
se han mantenido por debajo del valor de los 10 mg/m? que constituye el limite para la proteccién de
la salud.
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Figura 4.85. Evolucion del valor registrado de CO (media octohoraria maxima diaria) a lo largo del periodo 2007-2012.
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4.5.5.3. Evolucion 2003-2012 de los niveles de CO

La Figura 4.86 muestra la distribucidon de las medias anuales de las estaciones participantes en la
evaluacién del CO a lo largo del periodo 2003-2012, en la que las cajas vienen definidas por los
percentiles 75 y 25, los bigotes marcan el maximo y minimo, y el punto azul el valor medio de las
medias anuales.

En la Figura 4.87 se representan las medias anuales de las estaciones, agrupadas una vez mas por
tipo de estacion y tipo de area.

Las dos figuras muestran que no sdlo los valores registrados estan muy lejos del incumplimiento de lo
dispuesto legalmente, sino que ademas se aprecia una tendencia a la baja en las concentraciones a lo
largo de los afios desde que se inicid la evaluacion de este contaminante, independientemente del
tipo de estacién de que se trate, pero aun de forma mds marcada para el caso de las de trafico
urbanas.
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Figura 4.86. Diagrama de caja y bigotes de las medias anuales de CO 2003-2012.
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Figura 4.87. Evolucion de las medias anuales de CO (2003-2012) por tipo de estacion y area.
4.6 Benceno (CgHg)

4.6.1 Efectos del C¢Hg

El C¢Hg es un compuesto organico potencialmente carcinogénico que, tras ser inhalado y después de
exposiciones prolongadas, puede ocasionar graves efectos sobre la salud humana, ya que afecta al
sistema nervioso central y a la normal produccién de células sanguineas, puede deteriorar el sistema
inmunitario y dafiar el material genético celular, lo que a su vez puede original determinados tipos de
cancer (leucemia) asi como malformaciones congénitas.

Sus efectos nocivos se dejan igualmente sentir sobre el medio ambiente, ya que resulta
marcadamente téxico para los organismos acudticos y, en especial, sobre los invertebrados, en los
que puede producir cambios genéticos (problemas reproductivos, malformaciones) y de
comportamiento. Afecta también a la vegetacion (puede llegar a provocar la muerte de la planta
afectada, lo que adquiere ademas un matiz econdmico cuando se trata de cultivos), asi como al
clima, ya que se trata de un gas de efecto invernadero que contribuye al calentamiento de la
atmosfera y a la formacion de Oz y de aerosoles orgdnicos secundarios.

4.6.2 Origen de la contaminacién

Este contaminante procede sobre todo de fuentes de tipo natural. Se libera basicamente como
consecuencia de procesos de combustion incompleta y por evaporacién de determinados
combustibles.

El Inventario Nacional de Emisiones Contaminantes a la Atmédsfera 2011 no contempla el CgHg de
forma individualizada, pero si el conjunto de los compuesto organicos volatiles no metanicos
(COVNM). Segun se desprende de las Figuras 4.88 y 4.89, mas de la mitad de las emisiones de
COVNM tiene su origen en procesos que pueden ser tanto naturales (tormentas, fauna libre,
vegetacién y zonas humedas...) como inducidos por el hombre (incendios, reconversion de pastos).
La segunda mayor contribucion en el afio 2011 se ha debido al uso de disolventes y otros productos,
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seguida por la asociada a actividades agropecuarias. De las tres, tan sélo las emisiones debidas al uso
de disolventes han mostrado una ligera disminucién a lo largo del periodo considerado.

1.4%
COVNM oy Lo%

W Ctras fuentes

O Uso de disolventes y otros

productos
12,9%

O Agricultura y ganaderia
E Pracesas industriales sin
cambustidn

B Combustian en sectores no

58.2% industriales

O Medios de transporte por

18 4% carretera
»

O Extraccion y distribucion de
combustibles fosiles v energia
geotérmica

B Resto fuentes

Figura 4.88. Contribucidn de las actividades por categorias a las emisiones de COVNM (2011).
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Figura 4.89. Tendencias temporales de las emisiones principales de COVNM.
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4.6.3 Valores legislados para el C¢Hg

Los objetivos de calidad del aire fijados por la legislacion vigente para el contaminante C¢Hg son los
recogidos en la Tabla 4.16.

Tabla 4.16. Valores legislados (CgHs).

Valor

Valor legislado .. Periodo
limite

Valor limite anual (VLA) de C¢Hg para la proteccidn de la salud humana (fecha de 5 ng/m?’ Ao
cumplimiento: 1 de enero de 2010) He/m civil

4.6.4 Resultados de la evaluacidn del C¢Hg (2012)

4.6.4.1. Evaluacion del CgHg por zonas

La Figura 4.90 muestra de forma grafica el resultado de la evaluaciéon de las diferentes zonas
definidas para este contaminante en el afio 2012, conforme al limite legal establecido (valor limite
anual). Como se observa, en 2012 no hubo ninguna superacion de dicho valor limite anual, en
ninguna de las zonas establecidas para la evaluacidn.

Figura 4.90. Situacion de Espafia para el C¢Hg respecto al valor limite anual (2012).

4.6.4.2. Estaciones utilizadas para la evaluacién de CgHg

La Figura 4.91 muestra la ubicacion espacial de las diferentes estaciones utilizadas para la evaluacién
de CgHg en 2012, clasificadas segun los valores legislados (valor limite y umbrales superior e inferior
de evaluaciéon) con los siguientes colores: rojo, si las estaciones superan el valor limite; naranja,
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cuando los valores medidos se encuentran entre el valor limite y el umbral de evaluacidn superior;
amarillo, si estuvieran entre los dos umbrales de evaluacién; o verde, por debajo del umbral de
evaluacidn inferior. Como corresponde a lo indicado en el apartado anterior, todas las estaciones
aparecen en color verde (no ha habido superaciones en 2012).

También se observa en el mapa que en ciertas comunidades auténomas no hay puntos de medicién
fija, sino que la evaluacidn de C¢Hg se realiza mediante modelizacion.

Figura 4.91. Situaciéon de Espafia para el C¢Hg respecto al valor limite anual (2012): Estaciones.

4.6.4.3. Concentracion mensual de los niveles de C¢Hg en 2012

El analisis de la situacion del CgHg en 2012 puede ampliarse con la consideracion de cudl ha sido la
variacion mensual de los niveles de este contaminante en las estaciones que han participado en la
evaluacién (Figura 4.92).

En la Figura 4.93, en la que ademas las estaciones aparecen agrupadas por tipo de area, se observa
un perfil céncavo, con maximos invernales (diciembre-enero) que resultan mdas altos en las
estaciones de naturaleza urbana, posiblemente asociados al trafico y a los sistemas de calefaccion,
gue constituyen las principales fuentes de emision.
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Figura 4.92. Evoluciéon de las medias mensuales de CgHg en 2012.
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Figura 4.93. Evoluciéon de las medias mensuales de C¢Hg en 2012 por tipo de area.

4.6.4.4. Analisis del CgHg por tipo de drea y tipo de estacion en 2012

En la Figura 4.94 se representa la distribucién de las medias anuales de las estaciones utilizadas en
2012 para evaluar C¢Hg, agrupadas por tipo de area y por tipo de estacion. Se observa de nuevo que
no ha habido superaciones del valor limite (ninguna estacion se localiza a la derecha de la barra roja
que lo sefaliza).
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Figura 4.94. Distribucidn de los niveles de CsHg en relacion a los valores legislados (VLA) por tipo de
areay tipo de estacion (2012).

4.6.5 Evolucién 2003-2012 del CgHs

La evolucidn del CsHg entre los aiflos 2003 y 2012 se va a analizar a través de la consideracion de tres
cuestiones distintas: la evolucidn de las areas de evaluacion, la evolucién de las estaciones y la
evolucién de las medidas anuales (para el total de las estaciones y para las estaciones agrupadas por
tipo de area).
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4.5.6.1. Evolucion 2003-2012 de los valores legislados en las zonas de C¢Hg

En este caso no se ha incluido la representacién del numero de superaciones del valor limite anual
legislado por zonas de evaluacidon porque no se ha producido ninguna a lo largo del periodo
considerado.

4.5.6.2. Evolucion 2007-2012 de los valores legislados de C¢H¢ en estaciones

En la Figura 4.95 se muestra la evolucion de los estadisticos del valor legislado (valor limite anual) de
los ultimos seis anos, entre 2007 y 2012, teniendo en cuenta que a partir de 2010 deja de existir el
margen de tolerancia.

Dicha representacién muestra que los mayores episodios registrados (que, pese a ello, no han
supuesto superaciones en 2012) se han asociado a grandes zonas urbanas e industrializadas
(Barcelona, Tarragona...), y de forma particular a aquellas con presencia de actividades relacionadas
con el petrdleo y sus derivados (Santa Cruz de Tenerife, Puertollano...).
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4.5.6.3. Evolucion 2003-2012 de los niveles de C¢Hg

La Figura 4.96 muestra la variacién de las medias anuales de las estaciones participantes en la
evaluacidén del CgHg a lo largo del periodo 2003-2012 ha sido la mostrada en la figura adjunta, en la
que, las cajas vienen definidas por los percentiles 75 y 25, los bigotes marcan el maximo y minimo, y
el punto azul el valor medio de las medias anuales. A su vez, la Figura 4.97 representa la variacion de
las medias anuales de las estaciones correspondientes, agrupadas por tipo de estacion y de area.

En las figuras se aprecia como las medias anuales se mantienen por debajo del limite legislado afio
tras afio dentro del periodo considerado, y cémo se ha seguido dentro del mismo una tendencia
descendente, mas o menos estabilizada desde 2009-2010.
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Figura 4.96. Diagrama de caja y bigotes de las medias anuales de C¢Hg 2003-2012.

178 4. Andlisis de contaminantes principales



Andlisis de la calidad del Aire en Espafia: Evolucién 2001-2012

he/m CoHe

2,5 1

L3 ‘ﬁ‘\‘“\\\‘h__-——-----__________————-'-

0,5 4

2003 2004 2003 2008 2007 2008 2009 2010 2011 2012

——TRAFICO INDUSTRIAL FONDO URBANA
Figura 4.97. Evolucion de las medias anuales de C¢Hg (2003-2012) por tipo de estacion y area.
4.7 Benzo(a)pireno (B(a)P)

4.7.1 Efectos del B(a)P

El B(a)P pertenece al grupo de los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs), nocivos para la salud
humana por su efecto bioacumulativo y cancerigeno, de los que constituye un buen trazador.
Ademas de su elevada potencialidad para inducir tumores (sobre todo, de pulmdn) también resultan
irritantes para las vias aéreas y para los ojos; y son toxicos para los organismos dependientes del
medio acudtico (incluidas las aves asociadas a dicho medio), por acumulacién, sobre todo en
invertebrados.

4.7.2 Origen de la contaminacidn

El Inventario Nacional de Emisiones Contaminantes a la Atmdsfera 2011 no contempla el B(a)P de
forma individualizada, pero si el conjunto de los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs).

Como se observa en las Figuras 4.98 y 4.99, los HAPs se originan principalmente como consecuencia
de las actividades agropecuarias (sobre todo por combustién de compuestos organicos, como ocurre
durante la quema de rastrojos). La segunda contribuciéon en importancia se corresponde con los
procesos industriales con combustién, tanto de combustibles fésiles como no fésiles (acerias, altos
hornos, valorizacién de residuos), con una tendencia mantenida a lo largo de los ultimos afios.
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Figura 4.98. Contribucidon de las actividades por categorias a las emisiones de HAPs (2011).
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Figura 4.99. Tendencias temporales de las emisiones principales de HAPs.
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4.7.3 Valores legislados para el B(a)P

Los objetivos de calidad del aire fijados por la legislacion vigente para el contaminante B(a)P son los
recogidos en la Tabla 4.17.

Tabla 4.17. Valores legislados (B(a)P).

Valores objetivo Nivel \ Periodo
Valor objetivo para la proteccidon de la salud humana y el medio ambiente en su in /m3 Ao
conjunto (fecha de cumplimiento: afio 2013) & natural

4.7.4 Resultados de la evaluacion del B(a)P (2012)

4.7.4.1. Evaluacién del B(a)P por zonas

La Figura 4.100 muestra de forma gréfica el resultado de la evaluacién de las diferentes zonas
definidas para este contaminante en el afio 2012, conforme al limite legal establecido (valor objetivo
anual). Como se observa en la misma, en el afio 2012 se ha evaluado todo el territorio espafiol para

este contaminante, y en ninguna de las zonas definidas se ha superado el valor objetivo para la
proteccion de la salud.

Figura 4.100. Situacién de Espafia para el B(a)P respecto al valor objetivo anual (2012).

4.7.4.2. Estaciones utilizadas para la evaluacion del B(a)P

La Figura 4.101 a continuacién refleja la ubicacion espacial de las estaciones utilizadas para la
evaluacion del B(a)P en 2012, clasificadas segun los valores legislados (valor objetivo y umbrales
superior e inferior de evaluacién) con los siguientes colores: rojo, si las estaciones superan el valor
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limite; naranja, cuando los valores medidos se encuentran entre el valor objetivo y el umbral de
evaluacidn superior; amarillo, si estuvieran entre los dos umbrales de evaluacién; o verde, por debajo
del umbral de evaluacidn inferior. Como se aprecia, en ninguna de las estaciones se ha superado en
2012 el valor objetivo para la proteccién de la salud humana y el medio ambiente en su conjunto, en
consonancia con el mapa de zonas.

El nimero de puntos de muestreo fijo es menor que en el caso de otros contaminantes debido al
coste que supone realizar las medidas manuales de dicho contaminante, en muchas comunidades
auténomas la evaluacion se realiza a través de modelizacion.

Figura 4.101. Situacion de Espaiia para el B(a)P respecto al valor objetivo anual (2012): Estaciones.

4.7.4.3. Concentracion mensual de los niveles de B(a)P en 2012

Hasta ahora se han considerado los estadisticos de evaluacion de la calidad del aire en lo referente al
B(a)P referenciados al afio civil. Para conocer como se distribuyen los niveles de este contaminante a
lo largo del afio, la Figura 4.102 muestra la variacion de las medias mensuales de todas las estaciones
gue han participado en la evaluacidn en 2012, mientras que la Figura 4.103 recoge la distribucion en
el afio de los niveles registrados por dichas estaciones, agrupadas segun el tipo de area a la que
pertenecen.

En ellas se observa que los niveles de B(a)P se dan en los meses invernales lo que se asocia a las
calefacciones, en especial a combustiones incompletas.
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Figura 4.102. Evolucion de las medias mensuales de B(a)P en 2012.
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Figura 4.103. Evolucion de las medias mensuales de B(a)P en 2012 por tipo de area.

4.7.4.4. Analisis del B(a)P por tipo de area y tipo de estacion en 2012

La Figura 4.104 representa la distribucion de las medias anuales de las estaciones utilizadas en 2012
para evaluar B(aP), agrupadas por tipo de area y por tipo de estacion. En ella se observa de nuevo
que en el afio de referencia no ha habido superaciones del valor objetivo (ninguna estacién se
localiza a la derecha de la barra roja que lo sefializa).
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Figura 4.104. Distribucidon de los niveles de B(a)P en relacion a los valores legislados (VOA) por tipo de
areay tipo de estacion (2012).

4.7.5 Evolucién 2008-2012 del B(a)P

La evolucion del B(a)P entre los afios 2008 y 2012 se va a analizar a través de la consideracion de tres
cuestiones distintas: la evolucidn de las areas de evaluacion, la evolucién de las estaciones y la
evolucién de las medidas anuales (para el total de las estaciones y para las estaciones agrupadas por
tipo de area).
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4.7.5.1. Evolucion 2008-2012 de los valores legislados en las zonas de B(a)P

No se incluye para este contaminante la representacion del nimero de superaciones del valor
objetivo anual legislado por zonas de evaluacién porque no se ha producido ninguna a lo largo del
periodo considerado.

4.7.5.2. Evolucion 2008-2012 de los valores legislados de B(a)P en estaciones

La Figura 4.105 muestra la evolucion de los estadisticos del valor objetivo legislado para el B(a)P de
los ultimos cinco afios (2008-2012). Como se observa, los niveles registrados son, en general, bajos,
salvo excepciones puntuales que no llegan en ningun caso a superar el valor objetivo anual fijado por
la legislacidn. Dichas excepciones se corresponden sobre todo con estaciones industriales localizadas
en areas urbanas (Castellén, Barcelona).

Figura 4.105. Evolucion de los valores registrados de B(a)P (media anual) en el periodo 2008-2012.
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4.7.5.3. Evolucion 2008-2012 de los niveles de B(a)P

La Figura 4.106 muestra la distribucion de las medias anuales de las estaciones participantes en la
evaluacién del B(a)P a lo largo del periodo 2008-2012, en la que las cajas vienen definidas por los
percentiles 75 y 25, los bigotes marcan el maximo y minimo, y el punto azul el valor medio de las
medias anuales. Esta figura confirma una vez mas las conclusiones de los apartados precedentes, ya
gue muestra cémo las medias anuales se encuentran muy por debajo del valor objetivo para este
contaminante.

Légicamente, lo mismo ocurre si lo que se representa son las medias anuales de las estaciones
correspondientes, agrupadas por tipo de estacién y de area (Figura 4.107).
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Figura 4.106. Evolucién de la media anual de B(a)P a lo largo del periodo 2008-2012.
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Figura 4.107. Evolucion de las medias anuales de B(a)P (2008-2012) por tipo de estacién y area.
4.8 Metales: plomo (Pb), arsénico (As), cadmio (Cd) y niquel (Ni)

4.8.1 Efectos de los metales

El plomo (Pb) y otros metales como el arsénico (As), el cadmio (Cd), y el niquel (Ni) constituyen
contaminantes que frecuentemente se asocian a las particulas, y que por tanto no sélo contaminan
el aire, sino que también pueden depositarse en suelos y aguas y acumularse en ellos (por tanto, en

las cadenas alimenticias), con una elevada persistencia.

Estos contaminantes pueden producir efectos muy dispares entre si:

e El Pb potencialmente puede afectar a todos los drganos y sistemas del cuerpo, y en especial al
sistema nervioso, originando retraso mental, nacimientos prematuros y retrasos en el
crecimiento. Sobre el medio ambiente, puede producir malformaciones y cambios en el
comportamiento de los organismos tanto acuaticos como terrestres, por bioacumulacién en sus

respectivos ecosistemas.

e El As inorganico resulta carcinogénico para el ser humano, es irritante para las vias respiratorias y
puede producir dafios sanguineos, cardiacos, hepaticos y renales, ademas de alterar el sistema
nervioso periférico. Sobre el medio ambiente, es altamente tdxico para la fauna tanto terrestre
(incluidas aves) como acudtica, y en elevadas concentraciones en los suelos disminuye el

crecimiento vegetal.

e El Cd, y en especial el é6xido de cadmio, es igualmente carcinogénico para el hombre, y afecta
especialmente a los sistemas respiratorio, renal y reproductivo. También es muy téxico para los

organismos que viven en ecosistemas acuaticos.

e Diversos compuestos de Ni se encuentran también considerados como carcinogénicos. Puede
provocar reacciones alérgicas cutdneas y afectar a la defensa inmune y a los sistemas respiratorio
y renal, y reducir la fertilidad, con consecuencias similares para humanos y animales. Tanto el Ni
como sus compuestos derivados poseen una elevada y persistente toxicidad sobre el medio

acuatico.
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4.8.2 Origen de la contaminacion

En general, el origen de los metales es muy diverso. Asi, metales como antimonio, cobre, zinc y bario
(Sb, Cu, Zn y Ba) suelen atribuirse en ambiente urbano a las emisiones de abrasion de frenos y ruedas
del trafico rodado; vanadio y niquel (V y Ni) a las emisiones de la combustién de fuel-oil y coque de
petrdleo (en zonas costeras mayoritariamente en motores de buques), arsénico, selenio y mercurio
(As, Se y Hg) a la combustién del carbén en centrales térmicas y algunos focos industriales
especificos; y plomo, cadmio, cromo, cobalto, manganeso (Pb, Cd, Cr, Co, Mn), entre otros, a
emisiones industriales, aunque el primero hace unas décadas provenia en ciudades sobretodo del
tréfico.

Las Figuras 4.108 a 4.111 muestran la contribucién relativa a las emisiones de los diferentes metales
cuya evaluacion se encuentra legislada (Pb, As, Cd y Ni), por actividades, segun los datos recogidos en
el Inventario Nacional de Emisiones Contaminantes a la Atmédsfera 2011.

En ellas se observa que los metales considerados se emiten principalmente como resultado de
actividades que implican procesos de combustién, de uno u otro tipo segun el contaminante de que
se trate:

e Los procesos de combustién que mas contribuyen a las emisiones de Pb y As se asocian a algunas
actividades industriales especificas (en mas de un 70%), y, en menor medida, al trafico rodado
(transporte por carretera, contribucion que se ha visto minorada gracias a la utilizacion de
combustibles sin plomo), en el caso del Pb, y a la generacién eléctrica, en el del As (sobre todo,
combustidn de carbdn en centrales térmicas).

e Las emisiones de Cd también proceden sobre todo de procesos industriales con combustion,
pero en este caso su contribucion al total de las emisiones de este metal es menor (no llega al
50%), ya que la combustion en el sector de la produccidn y transformacién de energia tiene una
mayor participacion (en torno al 30%).

e El Ni presenta una situacién similar a la del Cd, pero en un orden inverso (la combustién para
produccidn eléctrica (sobre todo de fuel-oil y coque de petrdleo) supone la mayor contribucion,
de poco mas del 50%, frente al 30% de la combustidon industrial). En las zonas costeras las
emisiones procedentes de los motores de los buques constituyen también una fuente
importante.
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Figura 4.108. Contribucion de las actividades por categorias a las emisiones de Pb (2011).
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Figura 4.109. Contribucidn de las actividades por categorias a las emisiones de As (2011).
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Figura 4.110. Contribucidon de las actividades por categorias a las emisiones de Cd (2011).
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Figura 4.111. Contribucién de las actividades por categorias a las emisiones de Ni (2011).
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Si lo que se considera es la evolucidon de las emisiones, que se muestra en las Figuras 4.112 a 4.115,
en general se observa lo siguiente:

Las emisiones de Pb procedentes de los procesos industriales (ya sea con o sin combustidn) se
han mantenido relativamente constantes en los Ultimos afios, no asi las asociadas al trafico, que
experimentaron una fuerte caida en 2002 (generalizacion de los combustibles sin plomo),
descenso que se ha mantenido desde dicho afio hasta la actualidad, aunque mds suavemente.

Las emisiones de As muestran una tendencia a la baja, muy suave en el caso de la contribucién
mayoritaria (procesos industriales con combustién), aunque con un ligero repunte en 2011
respecto a afos anteriores en el caso de las emisiones procedentes de la combustién en el sector
de la produccién y transformacién de energia.

Las emisiones de Cd, sobre todo de origen industrial (procesos con combustidn, pero también sin
ella), muestran igualmente una tendencia a la baja desde el afio 2001, mas brusca a partir de
2007 en lo que se refiere a la contribucidon mayoritaria (procesos industriales con combustidn).

La contribucidn a las emisiones de Ni del sector energético ha disminuido también en el periodo
considerado, al igual que la de los procesos industriales con combustién (aunque éstas en menor
medida). Sin embargo, se han incrementado ligeramente las emisiones asociadas a medios de
transporte diferentes al de carretera (transporte ferroviario, maritimo, aéreo) y a vehiculos y
magquinaria movil automotriz no destinados al transporte de vehiculos o de mercancias
(maquinaria agricola, forestal, minera, de la construccion...).
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Procesos industriales con combustidn
Medios de transporte por carreters

Procesos industriales sin combustion

Figura 4.112. Origen de la contaminacion: Emisiones principales de Pb.
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Figura 4.113. Origen de la contaminacién: Emisiones principales de As.
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Figura 4.114. Origen de la contaminacién: Emisiones principales de Cd.
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Figura 4.115. Origen de la contaminacion: Emisiones principales de Ni.
4.8.3 Valores legislados para los metales

Los objetivos de calidad del aire fijados por la legislacién vigente para el Pb, el As, el Cd y el Ni son los

recogidos en la Tabla 4.18.
Tabla 4.18. Valores legislados (Metales).

Contaminante\ Valor legislado \ Valor \ Periodo\
o P | e e Faconm et |05 /| Ao
psiico 1) | e e o airs | ST | e
catmio ) | Ve o5 | *™ | v
Tl ey L EE T B
4.8.4 Resultados de la evaluacién del Pb (2012)

4.8.4.1. Evaluacion del Pb por zonas

La Figura 4.116 muestra de forma grafica el resultado de la evaluacién de las diferentes zonas
definidas para el Pb en el afio 2012, conforme al limite legal establecido (valor limite anual). Como se
observa, en 2012 no hubo superaciones del valor limite legislado para el Pb, en ninguna de las zonas
donde éste se evalué.
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Figura 4.116. Situacién de Espaia para el Pb respecto al valor limite anual (2012).

4.8.4.2. Estaciones utilizadas para la evaluacion del Pb

Con el objetivo de conocer la distribucién espacial de los niveles de Pb, se ha elaborado la Figura
4.117, que muestra los estadisticos de las estaciones que han participado en la evaluacion de este
contaminante en 2012, segln la siguiente escala de color: rojo, si las estaciones superan el valor
limite; naranja, cuando los valores medidos se encuentran entre el valor limite y el umbral de
evaluacidn superior; amarillo, si estuvieran entre los dos umbrales de evaluacion; o verde, por debajo
del umbral de evaluacién inferior.
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Figura 4.117. Situacién de Espafia para el Pb respecto al valor limite anual (2012): Estaciones.

4.8.4.3. Concentracion mensual de los niveles de Pb en 2012

Para conocer cémo varian los niveles de Pb a lo largo del ultimo afio, se han elaborado las Figuras
4.118 y 4.119, que muestran la distribucion de las medias mensuales de todas las estaciones que han
participado en la evaluacién en 2012, asi como la distribucién en dicho afio de los niveles registrados
por las diferentes estaciones, agrupadas segun el tipo de area a la que pertenecen.

Los niveles mas bajos de este contaminante se registran en zonas rurales, donde ademas se aprecian
escasas variaciones estacionales, y los mas elevados, en dreas urbanas, sobre todo en invierno. No se
han producido superaciones del valor limite anual establecido, en ningun caso.
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Figura 4.118. Evolucién de las medias mensuales de Pb en 2012.
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Figura 4.119. Evolucién de las medias mensuales de Pb en 2012 por tipo de area.

4.8.4.4. Analisis del Pb por tipo de area y tipo de estacion en 2012

La Figura 4.120 representa la distribucion de las medias anuales de las estaciones utilizadas en 2012
para evaluar Pb, agrupadas por tipo de area y por tipo de estacion. En ella se aprecia que los valores
registrados en la totalidad de las estaciones que han participado en la evaluacién se encuentran muy
alejados no ya del valor limite anual, sino incluso del umbral inferior de evaluacidn,
independientemente de la naturaleza de la estacion de que se trate.
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Figura 4.120. Distribucion de los niveles de Pb en relacion a los valores legislados (VLA) por tipo de
areay tipo de estacion (2012).
4.8.5 Resultados de la evaluacion del As (2012)

4.8.5.1. Evaluacién del As por zonas

La Figura 4.121 muestra de forma grafica el resultado de la evaluacién de las diferentes zonas
definidas para As en el aifio 2012, conforme al limite legal establecido (valor objetivo anual).

Como se observa en ella, en el afio de referencia no se ha producido ninguna superacién del valor
objetivo (cuya fecha de cumplimiento es, ademas, el afio 2013), en ninguna de las zonas definidas
para este contaminante.
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Figura 4.121. Situacién de Espafa para el As respecto al valor objetivo anual (2012).

4.8.5.2. Estaciones utilizadas para la evaluacion del As

Con el objetivo de conocer la distribucién espacial de los niveles de As, se ha elaborado la Figura
4.122, que muestra los estadisticos de las estaciones que han participado en la evaluacion de este
contaminante en 2012, segun la siguiente escala de color: rojo, si las estaciones superan el valor
objetivo; naranja, cuando los valores medidos se encuentran entre el valor objetivo y el umbral de
evaluacidn superior; amarillo, si estuvieran entre los dos umbrales de evaluacién; o verde, por debajo
del umbral de evaluacién inferior.
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Figura 4.122. Situacién de Espaiia para el As respecto al valor objetivo anual (2012): Estaciones.

4.8.5.3. Concentracion mensual de los niveles de As en 2012

Para estudiar cdmo han variado los niveles de As a lo largo de 2012, se ha elaborado un mapa con los
valores mensuales de todas las estaciones que han participado en su evaluacién (Figura 4.123), asi
como un gréfico de la distribucién de los niveles registrados en las estaciones a lo largo del afio,
agrupadas por tipo de area (Figura 4.124).

En 2012, los niveles mas bajos de este contaminante se registran una vez mas en zonas rurales, y los
mas altos, en zonas urbanas (como por ejemplo, en determinadas zonas industrializadas del entorno
de Huelva), sin que en ningln caso se llegue a superar el valor legislado.

Como muestra la Figura 4.124 para 2012, la distribucién mensual muestra un perfil a lo largo del afo
en forma de dientes de sierra, si bien parece existir cierta tendencia a registrar valores mas altos
durante el verano, en todos los tipos de estaciones considerados.
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Figura 4.123. Evolucion de las medias mensuales de As en 2012.
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Figura 4.124. Evolucién de las medias mensuales de As en 2012 por tipo de area.

4.8.5.4. Analisis del As por tipo de area y tipo de estacion en 2012

La Figura 4.125 representa la distribucion de las medias anuales de las estaciones utilizadas en 2012
para evaluar As, agrupadas por tipo de drea y por tipo de estacién. Como se aprecia, se confirma que
en 2012 no se ha producido ninguna superacion del valor objetivo anual de As, ya que los todas las
estaciones se encuentran a la izquierda de la linea roja que lo sefiala.
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Figura 4.125. Distribucion de los niveles de As en relacidn a los valores legislados (VOA) por tipo de
area vy tipo de estaciéon (2012).

4.8.6

Resultados de la evaluacién del Cd (2012)

4.8.6.1. Evaluacion del Cd por zonas

La Figura 4.126 muestra de forma gréfica el resultado de la evaluacién de las diferentes zonas
definidas para el Cd contaminante en el afio 2012, conforme al limite legal establecido (valor objetivo
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anual). Como se observa, de todas las zonas definidas para evaluar la situacion de este contaminante
en 2012, en ninguna se ha producido superacidn del valor objetivo.

Figura 4.126. Situacién de Espafa para el Cd respecto al valor objetivo anual (2012).

4.8.6.2. Estaciones utilizadas para la evaluacion del Cd

Con el objetivo de conocer la distribucidén espacial de los niveles de Cd, se ha elaborado la Figura
4.127, que muestra los estadisticos de las estaciones que han participado en la evaluacion de este
contaminante en 2012, segln la siguiente escala de color: rojo, si las estaciones superan el valor
objetivo; naranja, cuando los valores medidos se encuentran entre el valor objetivo y el umbral de
evaluacidn superior; amarillo, si estuvieran entre los dos umbrales de evaluacién; o verde, por debajo
del umbral de evaluacién inferior.
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Figura 4.127. Situacién de Espafia para el Cd respecto al valor objetivo anual (2012): Estaciones.

4.8.6.3. Concentracion mensual de los niveles de Cd en 2012

Para estudiar como han variado los niveles de Cd a lo largo de 2012, se ha elaborado un mapa con los
valores mensuales de todas las estaciones que han participado en su evaluaciéon (Figura 4.128), asi
como un gréfico de la distribucién de los niveles registrados en las estaciones a lo largo del afo,
agrupadas por tipo de area (Figura 4.129).

En dichas figuras se aprecia cdmo, en general, los niveles mas bajos corresponden una vez mas a las
areas rurales, y los mas altos a las urbanas (el resultado de mayo de 2012 en areas suburbanas se
entiende como excepcional). La distribucion mensual muestra ligeros aumentos invernales frente a
los registros de verano, en todas las areas, pero de forma algo mds acusada en las zonas urbanas y
suburbanas. En todo caso, los niveles se mantienen muy alejados del valor objetivo anual para la
proteccion de la salud.

206 4. Andlisis de contaminantes principales



Andlisis de la calidad del Aire en Espaiia: Evolucion 2001-2012

Figura 4.128. Evolucion de las medias mensuales de Cd en 2012.
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Figura 4.129. Evolucion de las medias mensuales de Cd en 2012 por tipo de area.

4.8.6.4. Analisis del Cd por tipo de area y tipo de estacion en 2012

La Figura 4.130 representa la distribucion de las medias anuales de las estaciones utilizadas en 2012
para evaluar Cd, agrupadas por tipo de drea y por tipo de estacién. En ella se confirma que en 2012
no se han producido superaciones del valor objetivo anual. La mayor parte de las estaciones
utilizadas en la evaluacidn se localizan ademas por debajo del umbral inferior de evaluacién, ya que
tan sdlo en dos casos puntuales (en una zona urbana y en otra suburbana, en ambos casos
industriales) superan, respectivamente, el umbral inferior y el umbral superior.
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Figura 4.130. Distribucion de los niveles de Cd en relacidn a los valores legislados (VOA) por tipo de
area y tipo de estacién (2012).

4.8.7 Resultados de la evaluacion del Ni (2012)

4.8.7.1. Evaluacion del Ni por zonas

La Figura 4.131 muestra de forma grafica el resultado de la evaluacién de las diferentes zonas
definidas para el Ni en el aiflo 2012, conforme al limite legal establecido (valor objetivo anual). Segun
se aprecia en ella, en el afio 2012 se ha evaluado todo el territorio espafiol, y de todas las zonas
definidas, tan sélo en una se ha producido la superacidn del valor objetivo, concretamente en la zona
indicada en la Tabla 4.19.
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Tabla 4.19. Evaluacidn respecto al VO Anual de Ni (2012).

Zonas > VO Anual de Ni
e Zona Industrial de Bahia de Algeciras (ES0104)

Figura 4.131. Situacién de Espafia para el Ni respecto al valor objetivo anual (2012).

4.8.7.2. Estaciones utilizadas para la evaluacién del Ni

Con el objetivo de conocer la distribucidn espacial de los niveles de Ni, se ha elaborado la Figura
4.132, que muestra los estadisticos de las estaciones que han participado en la evaluacion de este
contaminante en 2012, segun la siguiente escala de color: rojo, si las estaciones superan el valor
objetivo; naranja, cuando los valores medidos se encuentran entre el valor objetivo y el umbral de
evaluacidn superior; amarillo, si estuvieran entre los dos umbrales de evaluacién; o verde, por debajo
del umbral de evaluacién inferior.
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Figura 4.132. Situacién de Espaia para el Ni respecto al valor objetivo anual (2012): Estaciones.

4.8.7.3. Concentracion mensual de los niveles de Ni en 2012

Para estudiar cdmo han variado los niveles de Ni a lo largo de 2012, se ha elaborado un mapa con los
valores mensuales de todas las estaciones que han participado en su evaluacién (Figura 4.133), asi
como un gréfico de la distribucidén de los niveles registrados en las estaciones a lo largo del afio,
agrupadas por tipo de area (Figura 4.134). En el caso de las areas urbanas y suburbanas se observa a
lo largo del afio un perfil en forma de sierra, mds suave en las rurales. Los valores mas altos se
registran en otofio, en dreas rurales y suburbanas, y en verano, en las urbanas.
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Figura 4.133. Evoluciéon de las medias mensuales de Ni en 2012.
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Figura 4.134. Evolucién de las medias mensuales de Ni en 2012 por tipo de area.

4.8.7.4. Analisis del Ni por tipo de area y tipo de estacion en 2012

La Figura 4.135 representa la distribucion de las medias anuales de las estaciones utilizadas en 2012
para evaluar Ni, agrupadas por tipo de area y por tipo de estacion. La mayor parte de las estaciones
se mantienen por debajo del umbral inferior de evaluacidn, y tan sélo puntualmente se superan el
umbral superior y el valor objetivo anual (una estacién en cada caso).
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Figura 4.135. Distribucion de los niveles de Ni en relacion a los valores legislados (VOA) por tipo de
area y tipo de estacién (2012).

4.8.8 Evolucion 2001-2012 del Pb

La evolucién del Pb entre los afios 2001 y 2012 se va a analizar a través de la consideraciéon de tres
cuestiones distintas: la evolucién de las dreas de evaluacion, la evolucion de las estaciones y la
evolucién de las medidas anuales (para el total de las estaciones y para las estaciones agrupadas por
tipo de area). A este respecto, hay que resaltar que el valor limite anual de Pb entré en vigor en el
afio 2005.
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4.8.8.1. Evoluciéon 2006-2012 de los valores legislados en las zonas Pb

No se incluye para este contaminante la representacién del nimero de superaciones del valor
objetivo anual legislado por zonas de evaluacidon porque no se ha producido ninguna a lo largo del
periodo considerado.

4.8.8.2. Evolucion 2008-2012 de los valores legislados de Pb en estaciones

La Figura 4.136 muestra la evolucién de los estadisticos del valor objetivo legislado para el Pb de los
ultimos seis afios (2007-2012). Dicha representacion muestra que no se han producido grandes
episodios en ninguna estacion a lo largo del periodo considerado (los niveles han sido bajos en toda
Espafia).

Figura 4.136. Evolucién de los valores registrados de Pb (media anual) a lo largo del
periodo 2007-2012.

4.8.8.3. Evolucion 2008-2012 de los niveles de Pb

La distribucion de las medias anuales de las estaciones participantes en la evaluacion del Pb a lo largo
del periodo 2001-2012 ha sido la mostrada en la Figura 4.137, en la que, las cajas vienen definidas
por los percentiles 75 y 25, los bigotes marcan el maximo y minimo, y el punto azul el valor medio de
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las medias anuales. En ella se confirman las conclusiones de los apartados precedentes, ya que
muestra cdmo las medias anuales se encuentran muy por debajo del valor limite para este
contaminante. Y, Idgicamente, lo mismo ocurre si lo que se representa son las medias anuales de las
estaciones correspondientes, agrupadas por tipo de estacién y de area (Figura 4.138). En ambas
figuras se puede ademas observar claramente el descenso producido por la desaparicidon del Pb en

los carburantes.
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Figura 4.137. Evolucion de la media anual de Pb a lo largo del periodo 2001-2012.
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Figura 4.138. Evolucion de las medias anuales de Pb (2001-2012) por tipo de estacion y area.
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4.8.9 Evolucidon 2008-2012 del As

La evolucion del As entre los afios 2008 y 2012 se va a analizar a través de la consideraciéon de tres
cuestiones distintas: la evolucidn de las areas de evaluacion, la evolucién de las estaciones y la
evolucién de las medidas anuales (para el total de las estaciones y para las estaciones agrupadas por
tipo de area).

4.8.9.1. Evolucién 2008-2012 de los valores legislados en las zonas As

La Figura 4.139 presenta la evolucién de las zonas de evaluacién del As y su situacién respecto a los
valores legislados a lo largo del periodo 2008-2012. En ella se aprecia que no hay zonas no evaluadas,
y que entre los afios considerados Unicamente se produjeron dos superaciones puntuales del valor
objetivo establecido (que no entrara en vigor hasta el afio 2013), la primera en 2008 y la segunda en
2009. Desde entonces no se ha vuelto a sobrepasar dicho valor objetivo.
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Figura 4.139. Evoluciéon del nimero de superaciones del VO de As (2008-2012).

4.8.9.2. Evolucion 2008-2012 de los valores legislados de As en estaciones

La Figura 4.140 muestra la evolucion de los estadisticos del valor objetivo legislado para el As de los
ultimos cinco anos (2008-2012). En ella se observa como los mayores episodios vienen asociados a
zonas industriales, como ocurre en el entorno industrial de Huelva a lo largo de todo el periodo
considerado.
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Figura 4.140. Evolucién de los valores registrados de As (media anual) a lo largo del
periodo 2008-2012.

4.8.9.3. Evolucion 2008-2012 de los niveles de As

La distribucion de las medias anuales de las estaciones participantes en la evaluaciéon del As a lo largo
del periodo 2008-2012 ha sido la mostrada en la Figura 4.141, en la que, las cajas vienen definidas
por los percentiles 75 y 25, los bigotes marcan el maximo y minimo, y el punto azul el valor medio de
las medias anuales. En ella se confirman las conclusiones de los apartados precedentes, ya que se
muestra cdémo las medias anuales se encuentran por debajo del valor objetivo para este
contaminante, aunque algunos maximos superaron el valor objetivo en los afios 2008 y 2009. Y lo
mismo ocurre si lo que se representa son las medias anuales de las estaciones agrupadas por tipo de
estacién y de area (Figura 4.142).
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Figura 4.141. Evolucién de la media anual de As a lo largo del periodo 2008-2012.
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Figura 4.142. Evolucion de las medias anuales de As (2008-2012) por tipo de estacidn y area.
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4.8.10 Evolucion 2008-2012 del Cd

La evolucién del Cd entre los afios 2008 y 2012 se va a analizar a través de la consideraciéon de tres
cuestiones distintas: la evolucién de las dreas de evaluacion, la evoluciéon de las estaciones y la
evolucién de las medidas anuales (para el total de las estaciones y para las estaciones agrupadas por
tipo de area).

4.8.10.1. Evolucion 2008-2012 de los valores legislados en las zonas Cd

La Figura 4.143 presenta la evolucidn de las zonas de evaluacion del Cd y su situacidn respecto a los
valores legislados a lo largo del periodo 2008-2012. En ella se aprecia que no hay zonas no evaluadas,
y que entre los afios considerados Unicamente se ha producido una superacion puntual, en 2010.
Desde entonces no se ha vuelto a sobrepasar el valor objetivo establecido.
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Figura 4.143. Evolucidon del numero de superaciones del VO de Cd (2008-2012).
4.8.10.2. Evolucion 2008-2012 de los valores legislados de Cd en estaciones

La Figura 4.144 muestra la evolucién de los estadisticos del valor objetivo legislado para el Cd de los
Ultimos cinco afios (2008-2012). Esta muestra niveles bajos generalizados, salvo excepciones
puntuales, como en Cérdoba (Parque Joyeros), como consecuencia de una instalacién ya clausurada.
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Figura 4.144. Evolucién de los valores registrados de Cd (media anual) a lo largo del
periodo 2008-2012.

4.8.10.3. Evolucidon 2008-2012 de los niveles de Cd

La distribucion de las medias anuales de las estaciones participantes en la evaluacién del Cd a lo largo
del periodo 2008-2012 ha sido la mostrada en la Figura 4.145, en la que, las cajas vienen definidas
por los percentiles 75 y 25, los bigotes marcan el maximo y minimo, y el punto azul el valor medio de
las medias anuales. En dicha figura se muestra cémo las medias anuales se han encontrado siempre
por debajo del valor objetivo para este contaminante, salvo en el afio 2010, cuando se produjo la
superacién ya comentada.
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La representacion de las medias anuales de las estaciones correspondientes, agrupadas por tipo de
estacion y de area, confirman los buenos niveles registrados en general para este contaminante a lo
largo del periodo considerado (Figura 4.146).
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Figura 4.145. Evolucion de la media anual de Cd a lo largo del periodo 2008-2012.
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Figura 4.146. Evolucion de las medias anuales de Cd (2008-2012) por tipo de estacidn y area.
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4.8.11 Evolucion 2008-2012 del Ni

La evolucién del Ni entre los afios 2008 y 2012 se va a analizar a través de la consideracién de tres
cuestiones distintas: la evolucién de las dreas de evaluacion, la evolucién de las estaciones y la
evolucién de las medidas anuales (para el total de las estaciones y para las estaciones agrupadas por
tipo de area).

4.8.11.1. Evolucion 2007-2012 de los valores legislados en las zonas Ni

La Figura 4.147 presenta la evolucion de las zonas de evaluacion del Ni y su situacion respecto a los
valores legislados entre los afios 2008 y 2012. Anualmente a lo largo del periodo considerado se ha
producido una o ninguna superacion del valor objetivo (a cumplir en 2013); y no hay zonas sin
evaluar. Aun no se dispone de datos de afos suficientes como para llegar a una conclusion sobre la
tendencia de este contaminante; no obstante, si merece la pena destacar que el nimero de
estaciones participantes en la evaluacidon en 2012 se ha incrementado respecto a los afos anteriores,
sin que se haya aumentado el nimero de superaciones.

n2 zonas
900 -
1
80 0 1 1 0
70 .
60
|l
50
M zv0
40
30 4 Mo evaluadas
20
10
U T T T T 1
2005 2003 2010 2011 20132
Figura 4.147. Evolucion del nimero de superaciones del VO de Ni (2008-2012).
4.8.11.2. Evolucion 2008-2012 de los valores legislados de Ni en estaciones

La Figura 4.148 muestra la evolucion de los estadisticos del valor objetivo legislado para el Ni de los
ultimos cinco afios (2008-2012). La representacion de la evolucién de los valores legislados en un
mapa muestra que los mayores episodios se asocian a estaciones de tipo industrial, localizadas en
areas urbanas y suburbanas, de Cadiz (Bahia de Algeciras), Ciudad Real (Puertollano) y Bilbao.
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Figura 4.148. Evolucién de los valores registrados de Ni (media anual) a lo largo del
periodo 2008-2012.

4.8.11.3. Evolucion 2008-2012 de los niveles de Ni

La distribucion de las medias anuales de las estaciones participantes en la evaluacidn del Ni a lo largo
del periodo 2008-2012 ha sido la mostrada en la Figura 4.149, en la que, las cajas vienen definidas
por los percentiles 75 y 25, los bigotes marcan el méximo y minimo, y el punto azul el valor medio de
las medias anuales. En ella se aprecian las tres superaciones que tuvieron lugar en los afios 2009,
2010y 2012; a pesar de que las medias se encuentran alejadas del valor objetivo marcado para 2013.
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Figura 4.149. Evolucién de la media anual de Ni a lo largo del periodo 2008-2012.

Ese alejamiento queda patente en el grafico que se recoge a continuacion, que representa las medias
anuales de las estaciones correspondientes, agrupadas por tipo de estacion y de area (Figura 4.150).
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Figura 4.150. Evolucién de las medias anuales de Ni (2008-2012) por tipo de estacion y area.

4. Andlisis de contaminantes principales 225



4.9 Amoniaco (NH;)

4.9.1 Efectos del NH;

El amoniaco (NHs) es un compuesto de nitrégeno gaseoso altamente reactivo, alcalino, con efectos
acidificadores y eutrofizadores, que favorece la generacidn de particulas PM10 y PM2,5 secundarias
(reacciona con el acido nitrico HNOs, gaseoso, y forma nitrato aménico NH;NO;, particulado; también
con el SO,, lo que origina sulfato amdnico (NH,4),S0,). Es precisamente por su contribucién a la
formacién de particulas por lo que este contaminante aparece ademds contemplado dentro de la
Directiva 2008/81/CE, de 23 de octubre de 2001, de Techos Nacionales de Emisidon de ciertos
contaminantes atmosféricos.

Ademas, en condiciones de alta temperatura (por ejemplo, en verano), el nitrato amadnico generado
no es estable, y se descompone de nuevo en NH; y acido nitrico, acido que a su vez puede reaccionar
con cloruro sédico (NaCl) o con carbonato calcico (CaCOs) y dar lugar a nitrato sddico o calcico (segun
el caso) y a acido clorhidrico (CIH).

4.9.2 Origen de la contaminacién

Como se observa en la Figura 4.151, segun el Inventario Nacional de Emisiones Contaminantes a la
Atmoésfera, en 2011 las emisiones atmosféricas de NH; se han debido basicamente a las actividades
agropecuarias (en Europa las actividades ganaderas y agricolas han sido las causantes del 94% de las
emisiones de este contaminante), por la utilizacién de nitrédgeno, presente en fertilizantes y en
alimentos para animales, que sale transformado en compuestos nitrogenados, entre ellos el NHs.
Este efecto tiene lugar en general en areas extensas y poco pobladas.

Por otra parte, las emisiones del tratamiento y eliminacién de residuos y las procedentes de
determinados procesos industriales sin combustion también pueden ser puntualmente importantes.
Con todo, la contribucidon del resto de fuentes distintas de las agropecuarias no llega a superar el 10%
del total.
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Figura 4.151. Contribucion de las actividades por categorias a las emisiones de NH; (2011).

Como se observa en la Figura 4.152, la contribucién de la actividad principal se ha mantenido mas o
menos constante en el tiempo, a la par que se aprecia cierta tendencia al ascenso desde 2010 de las
emisiones minoritarias.
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Figura 4.152. Origen de la contaminacién: Emisiones principales de NHs.




4.9.3 Requerimientos de medicion

El Real Decreto 102/2011 no fija objetivos de calidad del aire para este contaminante, pero si
considera la vigilancia de sus niveles en el aire ambiente, a través de su medicion en estaciones de
fondo regional y en estaciones de trafico de las principales ciudades espaiolas. Ademas, el Real
Decreto también establece la informacién a facilitar a la poblacién y a intercambiar entre las
diferentes administraciones.

En concreto, el Real Decreto 102/2011 determina que el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente, en colaboracidon con las comunidades auténomas, determinard cinco puntos
rurales de fondo para la medicidn, repartidos uniformemente por el territorio espafiol, mediciones
gue se coordinardn con la estrategia de vigilancia y mediciéon del Programa EMEP. Ademas, las
autoridades competentes garantizaran al menos un punto para la medicion de NH; en areas de
intensidad elevada de trafico en todas las ciudades con mas de 500.000 habitantes. Las condiciones
de ubicacion de tales puntos de muestreo se concretan igualmente en el Real Decreto 102/2011.

Las mediciones se distribuirdn homogéneamente a lo largo del afio y, ya sea en las estaciones rurales
de fondo o en las estaciones de trafico, el NH; se determinara mediante uno de los siguientes
métodos de analisis:

e Sistemas pasivos, con captacion en cartuchos adsorbentes de &cido fosférico, u otro
adsorbente adecuado, y determinacidn en el laboratorio por espectrofotometria UV/visible.

e Métodos automaticos basados en quimiluminiscencia con una eficacia de oxidaciéon del
convertidor superior al 95 %.

e Meétodos especificos fotoacusticos.

Sélo se podran utilizar técnicas distintas a éstas cuando las autoridades competentes puedan
demostrar que generan resultados equivalentes a dichas técnicas.

En cualquier caso, los objetivos de calidad de los datos en lo que se refiere a las mediciones de NH; se
ajustardn a lo indicado en la Tabla 4.20.

Tabla 4.20. Objetivos de calidad de los datos para el NH;

Parametro Captacion pasiva Métodos automaticos
Incertidumbre 50 % 25%
Captura minima de datos 90 % 90 %
Periodo de muestreo Quincenal o inferior Diaria o inferior
Cobertura minima temporal 60 % 33%

494 Resultados 2012

La Figura 4.153 y la Tabla 4.21 resumen los resultados obtenidos de la vigilancia de los niveles de NH;
en 2012. De ambos se desprende que los valores mas altos se registran en la estacién industrial
suburbana de “Campo de futbol”, localizada en Puertollano (Ciudad Real), asi como en estaciones
urbanas de trafico como “Plaza de Espafia” (en Madrid). Por el contrario, los valores mas bajos se
registran por lo general en estaciones rurales remotas de fondo, especialmente en “Barcarrota” (en
Badajoz) y “Viznar” (Granada), aunque hay excepciones, como es el caso de “Els Torms” (en Lérida),
donde se han registrado valores altos debido a las explotaciones porcinas existentes en sus
alrededores (ver capitulo 6).
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Figura 4.153. Situacién de Espafia para el NH; (2012): Estaciones.

Tabla 4.21. Medias anuales de NH; en 2012 por estaciones.

Caddigo estacion

(DEM) Nombre estacion

Tipo

estacion

Tipo de drea
(y de subarea,

si rural)

Y[R
(Media
anual)

Tipo de evaluacion

continuas

ES0115A Plaza de Espa a Tr fico Urbana 53 Campa as de pasivos
(2 quincenas)
ES0118A Escuelas Aguirre Tr fico Urbana 3,9 Campa as CE pEB s
(2 quincenas)
Fern ndez . Campa as de pasivos
ES1943A Ladreda-Oporto Tr fico Urbana 4,3 (2 quincenas)

. ) Campa as de pasivos
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4.10 Anadlisis de tendencias temporales (2001-2012) de los principales contaminantes en
ambiente urbano e industrial en Espana

En este apartado se pretende dar una visién de cdmo ha evolucionado la calidad del aire en los
ultimos 12 afios en ambientes urbanos e industriales de Espafia (la evaluacién de tendencias
temporales de la calidad del aire en fondo regional se describe al final del Capitulo 6). Para ello, se ha
partido de las series temporales de niveles de parametros de SO,, NO,, O;, CO, PM10 y PM2,5, para
las ciudades espafolas con una poblacién superior a 240.000 habitantes, representadas en la Figura
4.154.

Figura 4.154. Ciudades de mas de 24.000 habitantes participantes en el estudio de tendencias
temporales 2001-2012.

De ellas, se han seleccionado las series con al menos un 75% de disponibilidad de datos en 2001-
2012 para PM10, PM2,5, SO, y NO,, y en 2004-2012 y 2003-2012 para Os y CO, respectivamente, sin
tener en cuenta las series interrumpidas por clausura de la estacion anterior a 2010.

Una vez seleccionadas, las estaciones han sido clasificadas en funcién de su tipologia como de fondo
urbano, de trafico o industriales. La categoria “industrial” contiene aquellas clasificadas como
industriales por la propia red de calidad del aire, o calificadas como urbanas o de trafico por la red,
pero situadas en una zona con fuerte actividad industrial. En el caso de existir varias estaciones de
cada tipo en una misma ciudad se ha calculado la media de las mismas.

Posteriormente, se ha realizado el estudio estadistico de las tendencias temporales utilizando el
programa Openair. En el andlisis de tendencias se indica del grado de significacién estadistica de la
tendencia observada, segun la siguiente clave:

230 4. Andlisis de contaminantes principales



Andlisis de la calidad del Aire en Espafia: Evolucién 2001-2012

o KA. Mayor significacidn

o ¥ Media significacion

o y+ Menor significacién

e sin simbolo: Sin significacion estadistica.
4.10.1 SO,

Fondo urbano: Se dispone de datos para 8 ciudades, y éstas muestran un rango de concentraciones
en 2012 que varia entre 1,3y 5,7 |.lg/m3 (correspondientes, respectivamente, a Zaragoza y a Palma),
con una media de 4 pug/m>. Se observa una tendencia decreciente estadisticamente significativa en
Zaragoza (***), Bilbao (*) y Valencia (+), con un ratio de decrecimiento medio para las 9 ciudades de
-3,6%/afio, y un descenso acumulado de un -40% desde 2001 a 2012. La disminucidén ha sido
progresiva, aunque se produjo un aumento entre 2003 y 2005 (Figura 4.161).

Trafico (13 ciudades): El rango de concentraciones en 2012 oscila entre 2,9 y 7,8 ug/m’ (valores
correspondientes a Zaragoza y a Granada, respectivamente), con una media de 5 ug/ma. Se aprecia
una tendencia decreciente estadisticamente significativa en Zaragoza (**), Bilbao (*), Alicante (*),
Sevilla (*) y Santa Cruz de Tenerife (+), con un ratio de decrecimiento medio para las 13 ciudades de-
4,6%/afio, y un descenso acumulado de un -50% desde 2001 a 2012 (la disminucién que ha sido
progresiva; ver Figura 4.161).

Industrial (9 ciudades): El rango de concentraciones en 2012 ha variado entre 4,0 y 13,0 ug/ma,
(valores correspondientes a Gijon y a Santa Cruz de Tenerife, respectivamente), con una media de
8 ug/m’. la tendencia decreciente estadisticamente significativa se observa en esta ocasion en Gijon
(***), Avilés (***), Oviedo (**), A Corufia (*) y Las Palmas (*), con un ratio de decrecimiento medio
para las 9 ciudades de- 4,3%/afio, un descenso acumulado de un -47% desde 2001 a 2012, y una
disminucion de nuevo progresiva (Figura 4.161), aunque en algunas estaciones asturianas se observa
de forma muy marcada un dréastico descenso 2007-2008, probablemente causado por la
implementacion de la Directiva de Grandes Instalaciones de Combustién que supuso la puesta en
marcha de sistemas de desulfurizacidon en grandes focos.
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Figura 4.155. Rango de variacion en 2012 de los valores de SO, para los diferentes entornos en las
ciudades de estudio.
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4.10.2 NO,

Fondo urbano: Se dispone de datos para 9 ciudades, y éstas muestran un rango de concentraciones
en 2012 de entre 10 y 42 pg/m? (para Palma y Barcelona, respectivamente), con una media de
24 ug/m°. Se observa una tendencia decreciente estadisticamente significativa en Madrid (***),
Palma de Mallorca (**), Cérdoba (*), Valencia (*) y Barcelona (*), con un ratio de decrecimiento
medio para las 9 ciudades de -1,1%/afio, y un descenso acumulado de un -12% desde 2001 a 2012.
Esta ligera disminucidn ha sido progresiva, aunque se produjo un aumento entre 2004 y un minimo
en 2008 (Figura 4.161).

Trafico (15 ciudades): Rango de concentraciones en 2012 de entre 25 y 61 pg/m? valores
correspondientes a Palma y a Barcelona, respectivamente, con una media de 34 pg/m?>. Se observa
una tendencia decreciente estadisticamente significativa en Zaragoza (**), Valencia (*), Sevilla (*),
Madrid (*), Palma de Mallorca (+), Granada (+), Pamplona (+) y Murcia (+), con un ratio de
decrecimiento medio para las 15 ciudades de -1,8%/afio, y un descenso acumulado de un -20% desde
2001 a 2012. Esta ligera disminucién ha sido progresiva, aunque se puede detectar un minimo en
2008 (Figura 4.161).

Industrial (10 ciudades): Rango de concentraciones en 2012 de entre 11 y 38 pg/m? extremos
correspondientes a Vigo y La Corufia, con una media de 34 ug/m’. Se observa una tendencia
decreciente estadisticamente significativa en Gijon (**), Avilés (**), Las Palmas (*) y A Corufia (+) y
Oviedo (+), y creciente en el caso de Vigo (*), con un ratio de decrecimiento medio para las 10
ciudades de -2,0%/afio, y un descenso acumulado de un -22% desde 2001 a 2012. En el caso de Vigo
el aumento acumulado ha sido del 275%. La tendencia media de las 10 estaciones se caracteriza por
una ligera disminucidn que ha sido progresiva, aunque se puede detectar un minimo en 2004 seguido
de un incremento hasta 2009 y un descenso hasta 2012 (Figura 4.161).

La Figura 4.156 resume todas estas variaciones en los rangos de concentraciéon de NO,, por tipo de
ambiente.
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Figura 4.156. Rango de variacidn en 2012 de los valores de NO, para los diferentes entornos en las
ciudades de estudio.
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4103 0O,

Fondo urbano: Se dispone de datos para 10 ciudades, y éstas muestran un rango de concentraciones
en 2012 que varia entre 40 y 62 pg/m’ (valores correspondientes, respectivamente, a Madrid y a
Cérdoba), con una media de 54 ug/m3. Se observa una tendencia creciente estadisticamente
significativa en el 50% de las ciudades (en concreto, en Sevilla (***), Barcelona (**), Malaga (*),
Valencia (*) y Zaragoza (*)), con un ratio de decrecimiento medio para las 10 ciudades de +1,7%/afio,
y un incremento acumulado de un +13% desde 2004 a 2012. Este ligero incremento no se detecta a
nivel de fondo regional (ver capitulo 6) y se atribuye a una disminucién de los niveles de NOx (en
especial de NO) que consume el O; en ambientes urbanos. La tendencia se caracteriza por un
progresivo aumento hasta 2009 y un ligero descenso desde 2009 a 2012 (Figura 4.161).

Trafico (14 ciudades): Rango de concentraciones en 2012 de entre 35y 59 pg/m?® (correspondientes a
Bilbao y a Palma, respectivamente), y una excepcion (Granada, con 16 pg/m?3), con una media de
44 pg/m®. Se observa una tendencia creciente estadisticamente significativa) en Valencia (**),
Barcelona (**), Zaragoza (**), L'Hospitalet (*), Madrid (+) y Las Palmas (+), con un ratio de
decrecimiento medio para las 14 ciudades de +3.0%/afio, y un incremento acumulado de un +24%
desde 2004 a 2012. Como en el caso de fondo urbano, este incremento se debe probablemente al
descenso de los niveles de NO, el cual consume O; en ambientes de trafico. La tendencia se
caracteriza por un progresivo aumento paralelo al descrito para fondo urbano (Figura 4.161).

Industrial (8 ciudades): Rango de concentraciones en 2012 entre de 35 y 52 pg/m’ (valores de
A Corufia y Sevilla, respectivamente), con una media de 46 pg/m’. Se observa una tendencia
creciente estadisticamente significativa en Las Palmas (***) y Sevilla (***), con un ratio de
decrecimiento medio para las 8 ciudades de +1,2%/afio, y un incremento acumulado de un +9%
desde 2004 a 2012. Como en el caso de fondo urbano y trafico este ligero incremento se debe
probablemente al descenso de los niveles de NO, el cual consume O; en ambientes urbanos. La
tendencia se caracteriza por un progresivo aumento paralelo al descrito para fondo urbano y trafico
(Figura 4.161).
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Figura 4.157. Rango de variacion en 2012 de los valores de O; para los diferentes entornos en las
ciudades de estudio.
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4.10.4 CO

Fondo urbano: Se dispone de datos para 7 ciudades, y éstas muestran un rango de concentraciones
en 2012 de entre 0,2y 0,6 mg/m3 (correspondientes a Bilbao y Pamplona), con media de 0,3 mg/m3.
Se observa una tendencia decreciente estadisticamente significativa en la mayoria de las ciudades
(Zaragoza (***), Sevilla (***), Madrid (**), Valencia (*), Bilbao (*) y Pamplona (+)), con un ratio de
decrecimiento medio para las 7 ciudades de -3,8%/afio, y una disminucién acumulada de un -34%
desde 2003 a 2012. Esta disminucién puede deberse a la reduccion de los niveles de CO del trafico
rodado debido a las normas EURO4 y EURO5, pero también a la progresiva dieselizacion del parque
de vehiculos, ya que los niveles de emision de CO de los vehiculos de gasolina son muy superiores a
los de diésel. La tendencia se caracteriza por un paulatino descenso de los niveles en 2003-2009, y
unos valores constantes para 2009-2012 (Figura 4.161).

Trafico (13 ciudades): Rango de concentraciones en 2012 de entre 0,1 y 0,6 mg/m? (en Valladolid y
Barcelona, respectivamente), con una media de 0,3 mg/ma. Se observa una tendencia decreciente
estadisticamente significativa en la mayoria de las ciudades (Sevilla (***), Zaragoza (***), Alicante
(**), valencia (**), Granada (**), Murcia (*), Valladolid (*), Madrid (*), Bilbao (*), L'Hospitalet (*) y
Las Palmas (+)), con un ratio de decrecimiento medio para las 13 ciudades de -6,4%/afio, y una
disminuciéon acumulada de un -58% desde 2003 a 2012. La mayor disminucién de CO en estaciones
de tréfico respecto a las de fondo urbano corrobora el origen del trafico y de las causas apuntadas
anteriormente como principales motivos de su decrecimiento. La tendencia, al igual para las
estaciones de fondo urbano, se caracteriza por un progresivo descenso de los niveles en 2003-2009,
y uno decrecimiento mucho menos marcado para 2009-2012 (Figura 4.161).

Industrial (4 ciudades): Rango de concentraciones en 2012 de entre 0,2 y 0,4 mg/m3
(correspondientes a Gijén y Oviedo, en ese orden), con una media de 0,3 mg/m>. Se aprecia una
tendencia decreciente estadisticamente significativa en la mayoria de las ciudades (como en
Avilés (**), Santa Cruz de Tenerife (*) y Gijén (*)), con un ratio de decrecimiento medio para las 4
ciudades de -5,1%/afio, y una disminucién acumulada de un -46% desde 2003 a 2012. Muchas de
estas estaciones ademas de ser industriales tienen una alta influencia del trafico. La tendencia se
caracteriza por un progresivo descenso de los niveles en 2003-2008 y un estancamiento para 2008-
2012 (Figura 4.161).

La Figura 4.158 resume todas estas variaciones en los rangos de concentracién de CO, por tipo de
ambiente.
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Figura 4.158. Rango de variacion en 2012 de los valores de CO para los diferentes entornos en las
ciudades de estudio.

4.10.5 PM10

Fondo urbano: Se dispone de datos para 9 ciudades, y éstas muestran un rango de concentraciones
en 2012 que varia entre 18 y 35 pg/m? (correspondientes a Palma y Bilbao, respectivamente), con
media de 24 upg/m’. Se observa una tendencia decreciente estadisticamente significativa en
Madrid (***), Barcelona (**), Valencia (**), Palma (*) y Pamplona (*), con un ratio de decrecimiento
medio para las 9 ciudades de -1,9%/afio, y un descenso acumulado de un -21% desde 2001 a 2012.
Esta disminucidn ha sido progresiva desde 2007, mientras que en 2001-2007 los niveles se
mantuvieron constantes (Figura 4.162).

Trafico (12 ciudades): Rango de concentraciones en 2012 de entre 20 y 39 pg/m? correspondientes
respectivamente a Valladolid y a Granada, con una media de 28 ug/m°>. Se observa una tendencia
decreciente estadisticamente significativa en la mayoria de las ciudades (Las Palmas (**%*),
L'Hospitalet (***), Madrid (**), Valladolid (**), Pamplona (*), Palma (*), Alicante (+)), con un ratio de
decrecimiento medio para las 11 ciudades de -3,3%/afio, y un descenso acumulado de un -36% desde
2001 a 2012. Esta disminucidn ha seguido la tendencia descrita para las estaciones de fondo urbano
(Figura 4.162).

Industrial (7 ciudades): El rango de concentraciones en 2012 oscila entre 18 y 30 pg/m?, valores
correspondientes a Las Palmas y Avilés, respectivamente, con una media de 24 ug/m?. Se aprecia una
tendencia decreciente estadisticamente significativa en Gijén (***), Avilés (***), Oviedo (**), Las
Palmas (*) y Santa Cruz (+), con un ratio de decrecimiento medio para las 10 ciudades de -4,70%/afio,
y un descenso acumulado de un -52% desde 2001 a 2012. La tendencia media de las 7 estaciones se
caracteriza por una drastica disminucion 2001-2008 y unos niveles constantes para 2009-2012
(Figura 4.162).

La Figura 4.159 resume todas estas variaciones en los rangos de concentracién de PM10, por tipo de
ambiente.
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Figura 4.159. Rango de variacidon en 2012 de los valores de PM10 para los diferentes entornos en las
ciudades de estudio.

4.10.6 PM2,5

En el caso de las particulas PM2,5 sélo se dispone de series largas (2003-2012) de medida para
Unicamente 5 ciudades, por lo que el analisis se ha efectuado de forma conjunta, sin distinguir entre
ambientes de fondo urbano, de tréfico o industriales. Las series muestran un rango de
concentraciones en 2012 de entre 7 y 19 ug/m3, correspondientes a Santa Cruz y Barcelona (en ese
orden), con una media de 8 pg/m? para las estaciones insulares canarias y de 17 pg/m? para las 3
estaciones urbanas peninsulares. Se observa una tendencia decreciente estadisticamente
significativa en todas ellas (Las Palmas (***), Barcelona (*), Madrid (+), Valencia (+) y Santa Cruz (+)),
con un ratio de decrecimiento medio de -2,7%/afio entre 2004 y 2012, y un descenso acumulado de -
29% para estos 8 afios. Esta disminucién ha sido progresiva a lo largo del periodo estudiado
(Figura 4.162).

La Figura 4.159 resume todas estas variaciones en los rangos de concentracion de PM2,5.
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Figura 4.160. Rango de variacidn en 2012 de los valores de PM2,5 en las ciudades de estudio (el
andlisis se efectia de manera conjunta, sin distinguir tipos de ambiente).
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Figura 4.161. Tendencias 2001-2012 de niveles medios de SO,, NO,, CO y O; en ambientes de fondo
urbano, trafico e industriales en ciudades de Espaia con poblacidn superior a 240.000 habitantes.
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Figura 4.162. Tendencias 2001-2012 de niveles medios de PM10 y PM2,5 en ambientes de fondo
urbano, trafico e industriales en ciudades de Espafia con poblacidn superior a 240.000 habitantes

(solo se distingue por tipo de ambiente en el caso de PM10).

4.10.7 Conclusiones

A modo de resumen de lo expuesto se destacan las siguientes tendencias:

1.

Los niveles de SO,, CO, PM10 y PM2,5 han descendido marcadamente en los ultimos 12
anos, tanto en entornos rurales, urbanos, como industriales de Espafia, como consecuencia
de las politicas ambientales aplicadas sobre las emisiones de fuentes fijas, méviles y difusas.
Se destaca especialmente el efecto de las normas EURO en cuanto a emisiones de PM y CO
de los vehiculos, de las Directivas IPPC y de grandes instalaciones de combustién (GIC), asi
como de aquellas que han hecho reducir el contenido en azufre de los combustibles en lo
que respecta al SO,.

En NO, se ha registrado un descenso mucho menos marcado, debido al bajo efecto de las
normas EURO de los vehiculos en el caso de este contaminante, y al hecho de que las
emisiones industriales de NOx en Espafia han disminuido mucho menos que las de otros
contaminantes como SO, y PM. No obstante, la disminucion de las emisiones de NOy
(NO+NO,) ha sido mucho mas marcada para el NO que para NO,.

Esta ligera disminucion de NOy, y en especial del NO causa un claro incremento de los niveles
de O3 urbanos, debido a que el NO es un contaminante primario que consume Os. Al
reducirse el primero, el consumo de O; es menor. La disminucién del NO cesé hace unos
pocos afios y desde entonces el O; se mantiene constantemente mas elevado que al
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principio del periodo de estudio. Es de esperar que si en los aflos venideros se actua
drasticamente sobre los niveles de NO,, los niveles de O; se volveran a reducir.

4. En entornos rurales los niveles de O;, permanecen constantemente elevados a lo largo de
estos ultimos 12 afios.

Los resultados demuestran pues un claro efecto positivo y beneficioso de las politicas
ambientales seguidas en calidad del aire en los ultimos afios. Sin embargo, para cumplir los
niveles guia de la OMS quedan aun importantes actuaciones para realizar en la préxima década.
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5. RESULTADOS DE LA EVALUACION 2012: CONTAMINANTES PRINCIPALES CON VALORES
LEGISLADOS

En sintesis, en el afio 2012 se han incumplido los valores legales que establece la normativa vigente
en el nimero de zonas indicado en la Tabla 5.1, seguin contaminante.

Tabla 5.1. Numero de zonas con incumplimientos de los valores legales (2012).

Contaminante Total Zonas Zonas > Valor Limite Zonas > Valor
AEITELEN (\/) Objetivo (VO)
Horario 132 0 -
SO,

Diario 132 0 -
Horario 134 2 -

NO, -
Anual 134 4(3) =
Diario 135 9(11)’ -

PM10

Anual 135 1 -
PM2,5 salud 135 0’ 0’
O; Salud 135 - 51
Cco 128 0 -
CeHs 122 0 -
Pb 81 0 -
As 82 - 0
Cd 82 - 0
Ni 82 - 1
B(a)P 82 = 0

(1): Valor limite para la proteccion de la salud (fecha de cumplimiento: 01/01/2015)
(2): Valor objetivo para la proteccién de la salud (fecha de cumplimiento: 01/01/2010)
(3): Con otras tres zonas >VL pero <VL+MdT (por prérroga)

(4): Zonas que dejan de superar tras descuento de intrusiones

.. 1 . . ~ .
En la Tabla 5.2 se resumen los resultados de la evaluacién 2012 para todo el territorio espafol, si
bien hay que tener en cuenta que hay zonas especificas por contaminante (es decir, no todas las
zonas evaltan todos los contaminantes). La clave de color utilizada significa lo siguiente:

La zona no evalula el contaminante

Por debajo de los valores legislados, ya se trate de valor limite (VL) o de valor objetivo (VO)
Entre el valor objetivo (VO) y el valor objetivo a largo plazo (VOLP)

Por encima de los valores legislados ya se trate de valor limite (VL) o de valor objetivo (VO)
Deja de superar los valores legislados tras el descuento de intrusiones.

Y con la siguiente leyenda:

(H): Horario (D): Diario
(A):  Anual (S): Salud

L El informe completo “Avance de la Evaluacion de la Calidad del Aire en Espafia 2012” se puede encontrar en la
direccidn:

http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-
aire/Informe_evaluaci%C3%B3n_calidad aire Espa%C3%Bla 2012 final tcm7-294484.pdf
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Es decir, en 2012 se cumplieron todos los parametros legislados en calidad del aire respecto a SO,,
CO, PM2,5, CsHs, Pb, As, Cd y B(a)P.

En el caso del Ni (Figura 5.1), se produjo la superacién del valor objetivo de 20 ng/m® anual en la
Zona Industrial de Bahia de Algeciras (ES0104), probablemente debido a las emisiones de los buques
gue acceden al puerto o atraviesan el estrecho (80.000 al afio en este ultimo caso) y a las emisiones
de empresas metallrgicas de la zona.

Figura 5.1. Zona industrial de Bahia de Algeciras.

En el caso del , se registraron las superaciones en diversas zonas de calidad del aire:

1) Se superé el valor limite horario de NO, (Figuras 5.2 y 5.3) en dos zonas de las 134 existentes
para este contaminante, ambas en el drea metropolitana de Madrid (Madrid ES1301 y Urbana
Sur ES1309)

2) Y se superd el valor limite anual (Figuras 5.4 y 5.5) en cuatro zonas (Area de Barcelona ES0901,
Madrid ES1301, Valles-Baix Llobregat ES0902 y Ciudad de Murcia ES1407), si bien existen otras
tres mas (Granada y Area Metropolitana ES0118, Corredor del Henares ES1308 y Madrid Urbana
Sur ES1309) que tienen concedida una prérroga de cumplimiento y que superan dicho valor
limite anual, aunque no el valor limite anual mas su margen de tolerancia.

Asi pues, las superaciones se producen mayoritariamente en zonas metropolitanas, sin que se
observe una distribucién geografica definida. En estas zonas concretas se aduce al trafico rodado
como la principal causa de las superaciones de los valores limite de NO, de proteccidn de la salud.
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Figura 5.2. Cumplimiento (por estaciones) en zonas por encima del valor limite horario de NO, para la
proteccion de la salud.

Figura 5.3. Cumplimiento (por estaciones) en zonas por encima del valor limite horario de NO, para la
proteccion de la salud.- Detalle Zonas Madrid y Urbana Sur.
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Figura 5.4. Cumplimiento (por estaciones) en zonas por encima del valor limite anual de NO, para la
proteccion de la salud.

Zona Madrid Zonas Area de Barcelona y Vallés- Zona Ciudad de Murcia
Baix Llobregat

Figura 5.5. Cumplimiento (por estaciones) en zonas por encima del valor limite anual de NO, para la
proteccion de la salud.- Detalles.

En el caso de las particulas se registraron también superaciones en diversas zonas de calidad
del aire. El valor limite anual de PM10 se superd Unicamente en una zona (Figura 5.6),
concretamente en la regidn industrial existente en torno a Avilés (denominada “Asturias Central”,
ES0302). Esta superacion se debe principalmente a los aportes industriales, ya que otras zonas con
estaciones afectadas por el trafico rodado en mayor intensidad no registran superaciones de dicho

valor limite anual.
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Figura 5.6. Cumplimiento (por estaciones) en zonas por encima del valor limite anual de PM10 para la
proteccion de la salud.- detalle de la Zona “Asturias Central”.

Las superaciones son mas numerosas si lo que se considera es el cumplimiento del valor limite diario
de PM10, ya que este limite es mas restrictivo que el anual (Figuras 5.7 y 5.8).

En total se identifican 20 zonas (de las 135 existentes para PM10) con superaciones del valor limite
diario, si bien 11 de ellas dejaron de superar tras tener en cuenta los episodios de aportes de
particulas naturales de polvo africano.

e lLas 9 que siguen superando se corresponden con: Nueva Zonas Rurales Andalucia ES0123;
Asturias Central ES0302; Gijéon ES0304; Area de Barcelona ES0901; Vallés-Baix Llobregat
ES0902; Plana de Vic ES0906; Comarques de Girona ES0908; Terres de L'Ebre ES0915; y Bajo
Nervién ES1602.

e Mientras que las 11 que dejaron de superar son: Zona Industrial de Bailén ES0108; Cérdoba
ES0111; Granada y Area Metropolitana ES0118; Malaga y Costa del Sol ES0119; Nueva Zona
de Nucleos de 50.000 a 250.000 habitantes ES0122; Nueva Zona Sevilla y Area Metropolitana
ES0125; Fuerteventura y Lanzarote ES0504; Sur de Gran Canaria ES0510; Sur de Tenerife
ES0513; Comarca de Puertollano ESO705; y Mijares-Pefiagolosa Area Costera ES1003.

Una gran parte de estas superaciones se deben a las contribuciones del trafico rodado, pero la
industria puede ser la principal causa en algunos casos. En este caso se observa una clara tendencia
geografica, con una mayor concentracién de superaciones en zonas industriales (Avilés-Gijon y
Puertollano), asi como en zonas de Andalucia, Canarias, Catalufia y del Bajo Nervion.
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Figura 5.7. Cumplimiento (por estaciones) en zonas por encima del valor limite diario de PM10.

Zonas Asturias Central, y Gijon Bilbao Zona Bajo Nervion Area de Barcelona, Vallés-Baix
Llobregat, Plana de Vic y
Comarques de Girona

Terres de L'Ebre (Tarragona) Zona Nueva Zonas Rurales

Figura 5.8. Cumplimiento (por estaciones) en zonas por encima del valor limite diario de PM10.-
Detalles.
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Aunque las superaciones de NO, y PM10 se producen en un nimero reducido de zonas, en ellas
habita una gran parte de la poblacidn espafola, por encontrarse entre las mas pobladas. Sin
embargo, en el caso del la situacion es diferente.

En 2012 se registraron 51 superaciones del valor objetivo de proteccién de la salud (y otras 56
superaciones del valor objetivo de proteccion de la vegetacién), entre un total de 135 zonas
existentes. No obstante, hay que destacar que esta situacién de superaciones generalizadas se
mantiene desde hace afios y no solamente en Espafia, sino también en la mayoria de los paises del
sur de Europa.

Como se ha indicado anteriormente, el O; es un contaminante secundario que se forma en la
atmdsfera a partir de contaminantes gaseoso precursores, tanto de tipo antropogénico (NOx, COVs,
CO) como naturales (COVs biogénicos), y su generacion se ve muy favorecida por la alta radiacidon
solar y los episodios de estancamiento atmosférico, tipicos de la zona mediterranea. Las Figuras 5.9
y 5.10 muestran la distribucidn espacial en Europa para 2011 de las superaciones de los valores
legislados de Os;, PM10 y NO,, y en ellas se pueden observar los rasgos espaciales descritos para la
distribucién geografica de las superaciones.

PM10

Figura 5.9. Distribucién espacial en de las superaciones de los valores normalizados de PM10 en
Europa para 2011. Fuente: Agencia Europea de Medio Ambiente: Air Quality in Europe- 2013 report
(http://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2013).
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Figura 5.10. Distribucidn espacial en de las superaciones de los valores normalizados de O; y NO, en
Europa para 2011. Fuente: Agencia Europea de Medio Ambiente: Air Quality in Europe- 2013 report
(http://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2013).
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Hay que resaltar que los valores limite de la UE tienen implicaciones legales y se fijan en funcién de
qgue puedan ser cumplidos por los Estados Miembros, forzando la aplicacion de las mejores técnicas
disponibles. Por ello pueden variar a lo largo del tiempo hasta confluir en los valores guia de la OMS,
enfocados exclusivamente a la salvaguarda de la salud humana vy, por tanto, mas estrictos en la
proteccion de los ciudadanos frente a la contaminacién.

Asi pues, los valores guia de la OMS (2006) se convierten en los objetivos a perseguir (Tabla 5.3).
Incluso en muchos informes de la Agencia Europea de Medio Ambiente o de la Direccién General de
Medio Ambiente de la UE se usan estos valores para mostrar el porcentaje de la poblacién que esta
expuesta a valores por encima de lo que se considera perjudicial para la salud. En algunos
contaminantes (Pb, CO y NO, anual) los valores guia de la OMS y los valores limite de la UE coinciden,
pero en otros (como SO, diario, CsHg, PM10, PM2,5 y Os) los valores guia de la OMS son menores.

Tabla 5.3. Comparacidn entre valores limite y objetivos de la Directiva Europea de Calidad del Aire y
los valores guia de la OMS.

Valor legislado ‘ Valor de referencia UE ‘ OMS (2006)
SO, horario 350 pg/m? (>3 veces/afio) --
SO, diario 125 pg/m? (>3 veces/afio) 20 pg/m’?
NO, horario 200 ug/m3 (>18 veces/afio) --
NO, anual 40 ug/m3 Coincide con el valor UE
PM10 diario 50 ug/m’ (> 35 veces/afio) 20 pug/m?®
PM10 anual 40 pug/m’ -
PM2,5 25 pug/m?® 10 pg/m?
12 ’(>2
0 O g
Cco 10 mg/m3 Coincide con el valor UE
CeHs 5 pg/m’ 1,7 pg/m’
Pb 0,5 ug/m3 Coincide con el valor UE
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6. VIGILANCIA DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA DE FONDO REGIONAL

6.1 Descripcién

La contaminacién atmosférica de fondo regional es la existente en zonas alejadas de focos de
emision directa. Proporciona informacion acerca de cual es el nivel de contaminacién regional,
debida tanto a fuentes antropogénicas, naturales, regionales o transfronterizas.

Estos niveles de fondo regional se determinan a partir de las mediciones realizadas por las
estaciones de la red espafiola EMEP/VAG/CAMP, que pretende satisfacer los compromisos de
medicion de contaminantes contraidos por Espafia con los programas EMEP, VAG y CAMP.

El “Programa concertado de seguimiento y de evaluacidn del transporte a gran distancia de los
contaminantes atmosféricos en Europa” (Programa EMEP), puesto en marcha en 1977, forma
parte del Convenio de Ginebra sobre contaminacidén atmosférica transfronteriza a gran distancia y
tiene cuatro componentes: recogida de datos de emisiones, mediciones de la calidad del aire,
modelizacién del transporte y la dispersion de contaminantes atmosféricos y modelizacion
integrada.

La Vigilancia Mundial de la Atmédsfera (VAG), es un proyecto del Programa de Investigacion de la
Atmodsfera y el Medio Ambiente (PIAMA), de la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM),
organismo de las Naciones Unidas creado tras la firma del Convenio Meteorolégico Mundial.

El Programa CAMP (“Programa Integral de Control Atmosférico”, que es fruto del Convenio Oslo-
Paris para la Proteccién del Medio Ambiente Marino del Nordeste del Atlantico, de 1992) tiene
por objeto conocer los aportes atmosféricos a la regién del Nordeste Atlantico y estudiar sus
efectos sobre el medio marino.

Las mediciones obtenidas de las estaciones de dicha red permiten determinar los niveles de
contaminacidn de fondo en una regién, asi como evaluar el transporte desde fuentes emisoras
situadas a grandes distancias de ellas. Por ello, son representativas, en cuanto a calidad del aire y
precipitacion, de un area extensa en torno a ellas, por lo que son utilizadas para la verificaciéon de
los prondsticos de los modelos de prediccidon de calidad del aire. Ademas, en ellas se determinan
tanto los contaminantes regulados en la legislacidon europea y nacional, con lo cual dan apoyo a
las redes autondémicas y locales en su evaluacién de la calidad del aire, como una serie de
contaminantes distintos a los regulados en dicha legislacidn, lo que permite que también sirvan
para estudios cientificos sobre dichos compuestos, cuyos resultados a su vez influyen en la
generacion de nueva legislacion en calidad del aire.

Esta red sirve de apoyo al resto de las redes de calidad del aire espafiolas para sus labores de
evaluacidon de la calidad del aire de todo el territorio. Ademas, los valores registrados de
particulas PM10 en estas estaciones son necesarios para conocer el nivel de fondo regional y
posteriormente realizar el procedimiento de descuento de episodios naturales por las intrusiones
de masa de aire sahariano.

La red espanola empezd a funcionar en 1983 y fue aumentando progresivamente el nimero de
estaciones que la componen. A partir de 2006, la red EMEP/CAMP unificé su gestion con la red
VAG, creandose la actual red EMEP/VAG/CAMP vy la gestion pasd a ser responsabilidad de la
Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), incluyendo entre sus obligaciones el desarrollo de los
diversos programas de mediciones. Desde el inicio del funcionamiento de la red, las
determinaciones de las muestras analizadas en el laboratorio se realizan en el Laboratorio
Nacional de Referencia, Centro Nacional de Sanidad Ambiental del Instituto de Salud Carlos IIl.
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6.2 Estaciones de la red EMEP/VAG/CAMP

La red EMEP/VAG/CAMP espafiola cuenta actualmente con 13 estaciones (Tabla 6.1 y Figura 6.1).

Tabla 6.1. Estaciones de la red EMEP/VAG/CAMP.

Nacc?:r;al Céd. Internacional Igiiitga(:iz?\ Nombre Provincia Propdsito
45153999 ESO001R ESO1 San Pablo de los Montes Toledo EMEP/VAG
15057999 ESO005R ESO5 Noia A Corufia EMEP/VAG/CAMP
07032999 ESO006R ESO6 Mahén Baleares EMEP/VAG
18189999 ESO007R ESO7 Viznar Granada EMEP/VAG
33036999 ESO008R ESO8 Niembro Asturias EMEP/VAG/CAMP
19061999 ESO009R ES09 Campisabalos Guadalajara EMEP/VAG
17032999 ESO010R ES10 Cabo de Creus Girona EMEP/VAG
06016999 ESO011R ES11 Barcarrota Badajoz EMEP/VAG
46263999 ESO012R ES12 Zarra Valencia EMEP/VAG
49149999 ESO013R ES13 Pefiausende Zamora EMEP/VAG
25224999 ESO0014R ES14 Els Torms Lleida EMEP/VAG
27058999 ESO016R ES16 O Savifiao Lugo EMEP/VAG
21005999 ESO017R ES17 Dofiana Huelva EMEP/VAG/CAMP
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Anet

Figura 6.1. Estaciones de la red
EMEP/VAG/CAMP
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6.3 Programa de mediciones

Dentro de la red EMEP/VAG/CAMP se desarrolla un programa de mediciones que viene
establecido por la Estrategia EMEP; y también por las decisiones de los Organos Directores de los
otros dos Programas (VAG y CAMP).

Aunque no todas las estaciones pertenecientes a la red EMEP/VAG/CAMP cumplen las mismas
funciones ni miden los mismos pardmetros muchos de los contaminantes que se registran en esta
red son comunes al resto de las redes de calidad del aire en Espafa. La diferencia radica en el
nivel o grado de contaminacién, al ser mucho menor que la registrada en aglomeraciones y
estaciones influidas directamente por fuentes locales de contaminacién. Ademas, realizan
mediciones de otros contaminantes interesantes de conocer pero sobre los que aun no hay
informacién ni sobre su comportamiento ni sobre sus posibles efectos adversos sobre la salud o la
vegetacion, por lo que no se han establecido aun en la legislacién sus valores limite ni objetivo.

La recogida de muestras se realiza mediante equipos automaticos (valores horarios) y manuales
(valores diarios, semanales y mensuales).

A. Equipos automdticos (contaminantes gaseosos): Datos horarios de didxido de azufre
(SO,), didxido de nitrégeno (NO,) y oxidos de nitrégeno (NOx) y ozono (Os3).
También se realizan mediciones de PM10 horario con equipos automaticos (microbalanza
oscilante) en: ES09 — Campisdbalos, ES12 — Zarra, ES13 — Pefiausende y ES16 — O Savifiao.
Ademas, se obtienen también datos meteoroldgicos que sirven en muchas ocasiones para
interpretar el comportamiento de algunos parametros.
En la estacion de Niembro, ademds, se mide el mercurio gaseoso total.

B. Equipos manuales. Son en su mayoria, datos diarios, aunque también se realizan
mediciones con otras periodicidades (semanales y mensuales).
e Aerosoles: PM10, PM2,5, SO, en PM10 y NO; en PM10, todos los dias
e Gases + aerosoles: HNO;+NO; y NH3+NH,", todos los dias
e Especiacién de particulas: determinacién de SO,, NOs, CI, Na*, Mg*", Ca®', K,
NH," en PM10 y PM2,5: en la estaciones de Campisabalos, San Pablo de los
Montes, Viznar, Niembro y Els Torms.
e Carbono en particulas: determinacién de carbono elemental y orgdnico (CE y CO)
en PM10y PM2,5 en las estaciones de Campisabalos y San Pablo de los Montes.
e Agua de lluvia: pH, SO,%, NO5, NH,", Na*, Mg**, Ca®*, CI', H*, K" y conductividad, en
todas las estaciones excepto en Cabo de Creus, todos los dias con precipitacién.
e Metales: Pb, Cd, As, Ni, Cu, Cr, Zny Hg (s6lo en Niembro).
= En PMI10, un dia a la semana en las estaciones de Niembro y
Campisabalos. También se han realizado medidas indicativas (campafia de
52 dias) en campafias para el cumplimiento del RD 102/2011 en otras
estaciones.
= En precipitacién, en ambas estaciones, a partir de muestras semanales
(en la estacion de Niembro también se analiza el Hg en precipitacién).
= En depédsito total. Se han realizado medidas indicativas en campafias’
para el cumplimiento del RD 102/2011 en varias estaciones.

! Las mediciones indicativas (de 52 dias) se realizan en las siguientes estaciones: ESO1: San Pablo de los Montes, ES06: Mahén, ES07:
Viznar, ESO8: Niembro, y ES14: Els Torms. Estas mediciones incluyen: Metales (en PM10 -datos diarios-; y en depésito total -datos
mensuales-), mercurio gaseoso total (datos horarios; sélo en Niembro), e Hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP; en PM10 -datos
diarios- y en deposito total -datos mensuales-).
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e Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP):
= En PM10: una muestra por semana, en la estacién de Niembro. También
se han realizado medidas indicativas en campafas para el cumplimiento
del RD 102/2011 en otras estaciones.
= En depdsito total. Se han realizado medidas indicativas en campanas para
el cumplimiento del RD 102/2011 en varias estaciones.

e Amoniaco (NH;): en Niembro, Campisabalos y, desde el afio 2012 también en las
estaciones de San Pablo de los Montes, Viznar, Barcarrota y Els Torms, a partir de
muestras semanales.

e Compuestos organicos volatiles (COV) y compuestos carbonilicos (aldehidos y
cetonas): dos muestras a la semana, en la estacion de San Pablo de los Montes.

6.4 Datos por contaminantes (valores registrados en 2012)

6.4.1 Contaminantes gaseosos (datos automaticos)

En este apartado se muestran los datos de los contaminantes
gaseosos principales que se miden en las todas redes de
contaminacion atmosférica.

A pesar de que el mercurio gaseoso total también es un contaminante
gaseoso que se mide por medidas automaticas, se han incluido en
otro apartado de este capitulo (apartado 6.4.7).

En todas las estaciones de la red se realizan mediciones de SO,, NO,, NOx y O; (Figura 6.2).

Figura 6.2. Ubicacidon de las estaciones de medicidn automatica (contaminantes gaseosos).
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Tabla 6.2. Datos de niveles de contaminantes gaseosos en el afio 2012.

SO, NO, NO,’ 0s
(ng/m°) (ug/m’) (ng/m’) N2 superaciones
» Cédigo de la AOT 20
Nombre estacién i > 1203 (ng/m™ h)
Media | Media Maedia (ng/m°) >180 >240 promedio
ENTE] ELUE] anual | promedio (pg/m’) (ug/m’) de 5 afios
de 3 anos
San Pablo de los Montes | ES01/45153999 0,47 3,2 3,4 29 - - 19873
Noia ES05/15057999 1,40 3,0 3,3 28 1 - 9024
Mahdn ES06/07032999 0,37 4,1 4,5 16 - - 18582
Viznar ES07/18189999 0,86 51 6,0 31 - - 22932
Niembro ES08/33036999 0,92 4,3 4,9 9 - - 4679
Campisabalos ES09/19061999 0,35 2,5 2,6 33 - - 20817
Cabo de Creus ES10/17032999 0,53 2,8 3,1 29 - - 17111
Barcarrota ES11/06016999 0,33 3,4 3,7 5 - - 9623
Zarra ES12/46263999 0,59 2,6 2,8 34 - - 24400
Penausende ES13/49149999 0,54 3,1 3,4 29 - - 16703
Els Torms ES14/25224999 0,71 3,5 3,9 24 - - 24784
O Savinao ES16/27058999 0,39 3,7 4,6 2 - - 3977
Dofana ES17/21005999 1,10 4,2 4,7 21 3 - 15072

Se puede observar en la Tabla 6.2 que los valores registrados para SO,, NO, y NOx son muy bajos y
en ningun caso se superan los valores legislados para la proteccidn de la salud ni los de proteccion

de la vegetacion.

ug/m®

75

Wso02

NO2

B NOx

Figura 6.3. Datos de SO,, NO, y NOx en el afio 2012.

% Los datos de NOx se dan expresados en NO.
® Suma de la diferencia entre las concentraciones horarias superiores a los 80 pg/m? (=40 partes por mil millones) y 80 pg/m® a lo largo
de un periodo dado, utilizando Unicamente los valores horarios medidos entre las 8.00 y las 20.00 horas, Hora de Europa Central (HEC),
cada dia. (Un afio participa en el promedio si tiene al menos el 86% de los datos posibles. Ademas, para calcular el promedio se utiliza

el AOT40 corregido que es el AOT40 medido * (n2 total posible de horas / n2 de valores horarios medido))

DATOS 2012
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En la Figura 6.3 se puede observar cémo para el SO,, los mayores niveles se dan en la estacion de
Noia. En relacion con el NO, y NOx, es en la estacion de Viznar donde se registran los valores mds
altos.

Con respecto al O3, y como se ha expuesto anteriormente, es un contaminante secundario que se
crea, con la ayuda de la radiacion solar, por la reaccion fotoquimica entre los éxidos de nitrégeno
y los compuestos organicos volatiles y se dan las mayores concentraciones lejos o en la periferia
de las ciudades. En el caso de las estaciones de la red, por la ubicacién donde se encuentran se
registran valores relativamente altos.

En lo referente a los valores objetivo de proteccién de la salud (Figura 6.4), se puede ver que para
el afio 2012,en la mitad de las estaciones se supera en mas de 25 ocasiones el maximo diario de
las medias moviles octohorarias de 120 pg/m?>. Respecto a los valores objetivo horarios, en el afio
2012 sélo se dieron superaciones del umbral de informacién en las estaciones de Noia y de
Dofana y en ninguna estacion se dan superaciones del umbral de alerta.

Numero de superaciones OZONO 2012 Media O, (pg/ms)
de umbrales
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Figura 6.4. Media anual de O3, nimero de superaciones del maximo diario movil octohorario de
120 pg/m?y del umbral de informacién de 180 pg/m?>.

6.4.2 Aerosolesy gases + aerosoles

Todas las estaciones disponen de medicién manual de PM10 (por gravimetria), pero la mayoria
también de PM2,5 (excepto Noia y Dofiana). Ademas, 4 de ellas, adicionalmente también miden
PM10 de forma automatica.

En la Figura 6.5 se recoge un mapa con la distribucién de las mediciones de particulas en las
estaciones de la red, con la siguiente leyenda:
PM10 gravimétrico
A PM10 gravimétrico + PM2,5 gravimétrico
A PM10 gravimétrico + PM10 automatico + PM2,5 gravimétrico.
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Figura 6.5. Distribucidn de las mediciones de particulas en la red EMEP/VAG/CAMP.

Estas mediciones de particulas son muy interesantes para la calidad del aire ya que a partir de los
datos de estas y otras estaciones se pueden calcular los descuentos que pueden hacer el resto de
puntos de muestreo por intrusiones de masas de aire sahariano.

En la Tabla 6.3 se muestran los valores medios anuales del afno 2012 para datos de aerosoles y
gases + aerosoles en PM10.

Tabla 6.3. Datos de aerosoles y gases + aerosoles en 2012 (en ug/m°)

., Codigo de la Aerosoles ‘ Gases + Aerosoles ‘
Nombre estacion .2

estacion PM10 PM25 S$O,-S NOs-N HNO;+NO;-N NH;+NH,-N |
San Pablo de los Montes | ES01/45153999 12 6 0,36 0,23 0,33 1,5
Noia ES05/15057999 8 - 0,47 0,18 0,42 0,9
Mahoén ES06/07032999 19 6" 0,86 0,40 0,62 1,5
Viznar ES07/18189999 17 10 0,44 0,27 0,44 1,4
Niembro ES08/33036999 16 7 0,66 0,34 0,67 1,7
Campisabalos ES09/19061999 10 5 0,33 0,13 0,23 0,8
Cabo de Creus ES10/17032999 17 8 0,65 0,39 0,71 1,2
Barcarrota ES11/06016999 14 7 0,40 0,21 0,34 0,9
Zarra ES12/46263999 14 6 0,52 0,33 0,46 1,3
Pefiausende ES13/49149999 9 5 0,34 0,22 0,36 0,7
Els Torms ES14/25224999 14 8 0,56 0,35 0,60 2,9
O Savinao ES16/27058999 11 8 0,43 0,22 0,43 1,5
Dofiana ES17/21005999 17 - 0,68 0,37 0,55 1,5

4 Las mediciones de PM2,5 en la estacién de Mahdn comenzaron el 29/05/2012
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Captador de particulas Equipos para la obtencién de los datos de
nitratos y amonios

En la Figura 6.6 se comparan los niveles de particulas PM10 y PM2,5 en las estaciones de la red
EMEP/VAG/CAMP. También se puede observar la comparacion de los niveles de PM10 de la
medida manual frente a la realizada en continuo en los cuatro puntos de la red donde se dan las
mediciones en paralelo. En la actualidad sélo hay dos estaciones que no realicen las mediciones
de PM2,5.
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Figura 6.6. Datos medios anuales de particulas en 2012.

En la Figura 6.7 se presentan los datos sobre niveles de SO, y NO; y de la suma de HNO;+NO3 vy
de NH,"+NH; en el afio 2012. Estos pardmetros se miden en la fraccién de PM10, en todas las
estaciones.
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Figura 6.7. Datos medios anuales de aerosoles y gases + aerosoles en 2012.

En el apartado 6.4.3, de Especiacidon de PM10, se pueden observar de nuevo los datos de SO,” y
NO;" de las estaciones donde se realiza la especiacion. No son mediciones repetidas, se dan
también en este apartado para verlas con el resto de especies de la especiacion.

6.4.3 Especiacion de particulas (PM10y PM2,5)

En las 13 estaciones de la red se miden niveles de SO,* y NO3; en PM10 (Tabla 6.3, Figura 6.8 y
Tabla 6.4).

Ademas, hay cinco estaciones en las que se miden otros compuestos, aniones y cationes, y en una
de ellas (Campisabalos) ademas se analizaron los niveles de carbono en particulas PM10 durante
los meses de enero y febrero de 2012 (ver apartado 6.4.4).

En la estacion de Campisabalos, estos parametros se llevan midiendo desde el afio 2005. En las
estaciones de San Pablo, Viznar, Niembro y Els Torms estas mediciones comenzaron a realizarse
en febrero de 2012.
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Figura 6.8. Distribucidn de las mediciones de especiacién de PM10 en la red EMEP/VAG/CAMP.
Donde:
SO,y NO3; en PM10
A SO, NO3 y otros aniones y cationes en PM10

A S50, NO;, otros aniones y cationes y carbono en PM10

Tabla 6.4. Datos de especiaciéon de PM10 en 2012.

Especiacién de PM10 (en pg/m°)

Periodo
ELUE] SO,;-S NO;-N cl Na Mg Ca
San Pablo de los Montes 0,36 0,23 0,34 0,31 0,048 0,34 0,09 0,31
Viznar 0,44 0,27 0,27 0,29 0,074 0,66 0,20 0,48
Niembro 0,66 0,34 1,40 1,60 0,180 0,31 0,15 0,56
Campisabalos 0,33 0,13 0,12 0,27 0,033 0,37 0,07 0,42
Els Torms 0,56 0,35 0,20 0,49 0,070 0,44 0,12 0,59
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Figura 6.9. : Datos medios anuales de especiacion de PM10 en 2012.

En la Figura 6.9, se presentan los valores de los distintos parametros a partir del analisis del filtro
de PM10. En la estacion de Niembro, ubicada muy préxima a la costa atlantica, parece que tiene
cierta influencia del aerosol marino. Ademads, se observan valores altos de SO,* y NH," en
Niembro y Els Torms, que podrian deberse a contaminacién regional. Por otra parte, los mayores
niveles de Ca** registrados en Viznar son generalmente el resultado de la mayor influencia del
polvo africano en esta estacidn de Granada, préxima al continente africano.

Respecto a la especiaciéon de PM2,5 (SO,>, NO5, CI, Na*, Mg, Ca*, K, NH," en las particulas
PM2,5), se realiza el andlisis en cinco de las estaciones de la red (Figura 6.10 y Tabla 6.5). En la
estacion de Campisabalos, estos parametros se llevan midiendo desde el afio 2005. En las
estaciones de San Pablo, Viznar, Niembro y Els Torms estas mediciones comenzaron a realizarse
en el mes de febrero de 2012.

En Campisabalos y San Pablo, ademas, se realiza el analisis del contenido en carbono organico y
carbono elemental (resultados en el apartado 6.4.4).
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Figura 6.10. Distribucion de las mediciones de especiacién de PM2,5 en la red EMEP/VAG/CAMP.

Siendo:

Especiacion de PM2,5

A Especiacidn y carbono en PM2,5

Tabla 6.5. Datos de especiacion de PM2,5 en 2012.

Especiacién de PM2,5 (en pg/m°)

Periodo
anual SO,-S NO;-N cl Na Mg Ca K NH,;-N
San Pablo de los Montes 0,26 0,10 0,099 0,14 0,018 0,12 0,06 0,20
Viznar 0,42 0,17 0,078 0,15 0,036 0,33 0,13 0,25
Niembro 0,42 0,07 0,099 0,22 0,024 0,10 0,05 0,30
Campisabalos 0,25 0,08 0,045 0,09 0,015 0,17 0,05 0,26
Els Torms 0,45 0,16 0,110 0,20 0,021 0,15 0,06 0,40

En la Figura 6.11 se muestran los valores de los distintos pardmetros en la fraccién de PM2,5. En
ella se evidencian otra vez las caracteristicas descritas para Els Torms (mayor carga de
contaminacion antropogénica, siempre dentro de los valores caracteristicos de una red de fondo)
y Viznar (mayor influencia africana). Sin embargo no queda tan reflejada la influencia del aerosol
marino en los niveles de PM2,5 de Niembro. Ello se debe sin duda a que el NaCl (principal
indicador de dicho aerosol) es de granulometria sobre todo gruesa (mayor a PM2,5).
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pg/m’
0,5 -

ESPECIACION DE PM2,5

0,45 -

0,4

0,35 -

S04 NO3 NH4 Na Mg

W SAN PABLO DE LOS MONTES M VIiZNAR M NIEMBRO B CAMPISABALOS W ELS TORMS

Figura 6.11. Datos medios anuales de especiacidon de PM2,5 en 2012.

6.4.4 Carbono en particulas

En la red EMEP/VAG/CAMP se miden los niveles de carbono elemental y organico (CE y CO) en las
estaciones de Campisabalos y San Pablo de los Montes. En la primera estacion se ha medido en
las fracciones de PM10 y en PM2,5 hasta el mes de febrero de 2012, cuando se dejé de medir en
PM10. En San Pablo de los Montes, que comenzd a medirse a partir del mes de marzo de 2012,
solo se hace en la fraccion de PM2,5.

El valor de los datos de carbono en PM10 en la estacion de Campisabalos sélo corresponde a la
media de los meses de enero y febrero de 2012, mes en que se dejo de realizar esta medida, por
lo que no se puede sacar una conclusion a partir de estos datos. Con relacion a la fraccién de
PM2,5 los valores en ambas estaciones son muy similares (Tabla 6.6 y Figura 6.12).

Equipos de medicidn
de carbono orgdnico y
elemental en PM10 y
PM2,5 en la estacion
de Campisdbalos
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Tabla 6.6. Datos de carbono elemental y organico en PM10y PM2,5 en 2012 (en pg/m’).

5
A 1 p
Periodo AR Ak
Anual - -
Carbono elemental | Carbono Organico Carbono elemental Carbono Orgénico

San Pablo de los Montes - - 0,14 2,10

Campisabalos 0,19 3,30 0,17 1,90
ug/m?

CARBONO EN PM10 Y PM2,5
3,5
3 -
2,5 1
2 -
15 |
1 -
0,5

0 [
CE_PM10 CO_PM10 CE_PM2,5 CO_PM2,5
1 SAN PABLO DE LOS MONTES B CAMPISABALOS

Figura 6.12. : Datos medios anuales de carbono en PM10y PM2,5 en 2012

6.4.5 Anadlisis de la precipitacién

En el mapa de la Figura 6.13 se muestra qué tipo de medida de precipitaciéon se da en cada
estacioén. En todas las estaciones de la red, excepto en Cabo de Creus, se analiza la lluvia diaria y
que incluye pH y conductividad, asi como las concentraciones de aniones y cationes.

Ademas, hay dos estaciones (Niembro y Campisabalos) donde se analiza la lluvia acumulada a lo
largo de una semana. En este caso, se determinan las concentraciones de metales. En la estacidon
de Niembro, se analiza ademds la concentracion del mercurio de una muestra de precipitacion
semanal (ver apartado 6.4.6).

5 . ., . .
Datos correspondientes sélo a los meses de enero y febrero, fecha en la cual se dejd de realizar esta
medicién en Campisabalos.

6. Vigilancia de la cantaminacion atmosférica de fondo regional 277



Andlisis de la calidad del Aire en Espafia: Evolucién 2001-2012

Figura 6.13. Distribucion de los anélisis en precipitacion en la red EMEP/VAG/CAMP.
Donde:
Precipitacion diaria
A Precipitacién diaria y precipitacién semanal

A Precipitacion diaria, precipitacion semanal y mercurio en precipitacion

Equipos de recogida de Equipo de lluvia diaria Equipo de recogida de lluvia
agua de lluvia para determinacién de mercurio

La Tabla 6.7 muestra los valores medios anuales de pH y conductividad diario en las estaciones de
la red en el afio 2012.
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Tabla 6.7. Datos medios anuales de pH y conductividad diaria en 2012.

Nombre estacion

Cadigo de la
estacion

pH

Cond
(nS/cm)

San Pablo de los Montes ES01/45153999 5,9 12
Noia ES05/15057999 5,5 23
Mahon ES06/07032999 6,0 231
Viznar ES07/18189999 6,6 23
Niembro ES08/33036999 5,4 88
Campisabalos ES09/19061999 6,4 36
Barcarrota ES11/06016999 6,2 16
Zarra ES12/46263999 6,4 26
Peflausende ES13/49149999 6,1 16
Els Torms ES14/25224999 6,4 19
O Savifiao ES16/27058999 5,9 20
Dofana ES17/21005999 5,6 21

En la Figura 6.14 se puede observar que en las estaciones de Niembro y Noia se registran los
valores mas bajos de pH. Ademas, en la estacidn de Mahdn, y en menor proporcién en Niembro,
se registran unos valores muy altos de conductividad, probablemente influidos por el agua de mar

dada la ubicacidn de estas estaciones.

B COND ® pH

Conductividad

r 250

r 200

r 150

r 100

r 50

Figura 6.14. Media anual de pH y de conductividad en el afio 2012.

En la Tabla 6.8 se muestran los valores medios anuales del depdsito himedo diario. Los datos de
esta tabla se obtienen a partir de las concentraciones medidas tras el analisis en el laboratorio y
considerando el volumen recogido de la precipitacidn caida cada dia y el area del captador.
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Asi, los datos de concentracidn de cada parametro (concentracién diaria), que se miden en mg/I,
se multiplican por el volumen de precipitacion recogida y se divide por el area del captador (m?)
obteniendo el depdsito diario de cada parametro (mg/m*-dia). Posteriormente se realiza el calculo
anual dividiendo el sumatorio de todos los depdsitos diarios (de los dias que ha habido lluvia)

entre el nimero total de dias del aiio, obteniendo la media anual del depésito humedo diario.

Tabla 6.8. Media anual del depdsito diario en 2012 (mg/m?*-dia).

Nombre estacion

Cddigo de la

SO, NO;

estacion

San Pablo de los Montes | ES01/45153999 | 0,23 0,23 0,27 0,22 0,06 0,51 0,43 0,17
Noia ES05/15057999 | 1,46 0,37 0,28 8,73 1,05 0,71 | 14,49 | 0,43
Mahén ES06/07032999 | 1,24 0,33 0,11 | 13,15 | 1,63 1,32 | 22,47 | 0,48
Viznar ES07/18189999 | 0,44 0,35 0,53 0,36 0,29 2,19 0,71 0,19
Niembro ES08/33036999 | 1,50 2,17 0,79 7,38 1,09 1,37 | 12,66 | 0,45
Campisabalos ES09/19061999 | 0,42 0,59 0,88 0,42 0,15 1,78 0,60 0,18
Barcarrota ES11/06016999 | 0,18 0,20 0,21 0,47 0,20 0,66 0,68 0,25
Zarra ES12/46263999 | 0,29 0,25 0,28 0,41 0,11 1,07 0,63 0,09
Pefiausende ES13/49149999 | 0,23 0,30 0,47 0,31 0,08 0,42 0,45 0,08
Els Torms ES14/25224999 | 0,44 0,44 0,59 0,39 0,16 1,77 0,58 0,12
O Savifiao ES16/27058999 | 0,61 0,29 0,87 2,61 0,35 0,79 4,31 0,40
Doiiana ES17/21005999 | 0,28 0,17 0,11 0,98 0,14 0,31 1,65 0,05

La Figura 6.15 muestra, por estacion, los valores del resto de parametros analizados en el agua de
precipitacion diario en el afio 2012 en la media anual del depésito diario. En la mayoria de
estaciones se dan valores muy bajos. Sin embargo, en las estaciones mas préximas a la costa,
Noia, Mahdn, Niembro, Savifiao y Dofiana, los datos de Na y Cl son notablemente mas elevados.
Puede deberse a que las muestras de precipitacidn reciben la influencia del aerosol marino.
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Figura 6.15. : Datos de compuestos en precipitacién en el afio 2012.
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6.4.6 Metales

En la red EMEP/VAG/CAMP se miden los metales tanto en PM10, como en precipitacion y en
depdsito total.

En PM10 y en precipitacién se miden en las estaciones de Niembro y Campisabalos regularmente
desde 2001. Los datos de metales en PM10 se miden un dia a la semana a partir de los filtros de
PM10. Los de metales en precipitacion, se analizan a partir de la muestra de lluvia recogida a lo
largo de una semana. En Niembro, ademas, se mide el mercurio en precipitacién (por la
importancia para el cumplimiento del programa CAMP).

Se realizan medidas indicativas en campafias para el cumplimiento del RD 102/2011 en San Pablo
de los Montes, Mahodn, Viznar, Niembro y Els Torms. Con relacién a los metales incluyen: Metales
(en PM10 -datos diarios- (en Niembro ya se hace regularmente); y en depdsito total -datos
mensuales-) y mercurio gaseoso total (datos horarios; sélo en Niembro). Las campaias no han
sido realizadas en el mismo periodo de tiempo por lo que hay que tener en cuenta la variable
estacional al hacer comparaciones entre los datos.

Las mediciones de metales en depdsito total (depdsito himedo + depdsito seco) se realizan en un
colector que siempre esta abierto y el muestreo dura un mes. En este periodo se recoge el agua
de lluvia cuando llueve y se produce depdsito seco de material particulado el resto del tiempo. A
partir del material muestreo (tanto seco como himedo) se realiza un analisis de metales.

Figura 6.16. Distribucion de la medicién de metales en PM10 en la red EMEP/VAG/CAMP.
Donde:
Mediciones regulares de metales en PM10

A Mediciones por campafias
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Tabla 6.9. Datos de anélisis de metales en PM10 en 2012 (ng/m”).

Estaciones
San Pablo de los Montes 2/07 - 27/08 1,6 0,042 0,29 1,00 2,10 11,0
Mahdn 5/11-30/12 3,6 0,080 0,13 2,10 1,80 8,5
Viznar 16/01-12/03 1,9 0,098 0,14 1,50 2,60 9,8
Niembro TODO EL ANO 2,6 0,066 0,14 1,00 0,68 15,0
Campisdabalos TODO EL ANO 1,0 0,026 0,11 0,47 0,58 6,8
Els Torms 18/03 — 14/05 1,8 0,073 0,16 0,86 0,31 13,0
ng/m3

METALES PESADOS EN PM10

16 ~

14 4

12 A

10 A

| ‘ h L
0
Ni Cr Z

Pb Cd As n

SAN PABLO DE LOS MONTES MAHON M ViZNAR M NIEMBRO B CAMPISABALOS ELS TORMS

Figura 6.17. Metales en PM10 en la red EMEP/VAG/CAMP en el afio 2012.

Los metales en precipitacidn se analizan en dos estaciones a partir de muestras de lluvia semanal.

A continuacién se muestran los valores medios anuales del depésito himedo semanal en la Tabla
6.10 y en la Figura 6.18. Los datos de esta tabla se obtienen a partir de las concentraciones
medidas de metales en la precipitacidn recogida cada semana tras el andlisis en el laboratorio y
considerando el volumen recogido de la precipitacidn caida cada semanay el drea del captador.

Asi, los datos de concentracidén de cada metal (concentracion semanal), que se miden en ug/l (el
mercurio en ng/l), se multiplican por el volumen de precipitacidén recogida y se divide por el area
del captador (m?) obteniendo el depdsito diario de cada parametro (pg/m’*semana o
ng/m*semana en el caso del mercurio). Posteriormente se realiza el calculo anual dividiendo el
sumatorio de todos los depdsitos semanales entre el nimero de semanas del afio, obteniendo la
media anual del depdsito hiumedo semanal de metales.
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Tabla 6.10. Media anual del depdsito himedo semanal de metales en 2012 (en pug/m*semana).

Estaciones Hg
(ng/m’-semana)
Niembro 27,34 | 2,71 1,58 | 13,69 | 430,80 | 18,67 |2142,20 162,37
Campisabalos 5,99 0,27 0,36 | 18,84 | 8529 | 5,15 | 466,51

DEPOSITO MEDIO SEMANAL DE METALES PESADOS
ug/m>semana

500

2142,2

450 -

400 -

350 4

300 4

250 +

200 - 2

(ng/m*-semana)
150 +
100 +

50

2,710,27 1,58 0,36
o

Pb Cd As Ni Cu Cr Zn Hg

M NIEMBRO B CAMPISABALOS
Figura 6.18. Depdsito humedo semanal de metales durante el afio 2012.

Ademas, por el RD102/2011 se realizan campafias de metales en depdsito total, durante 4 meses,
en captaciones de un mes de duracioén.

Las campafias se realizan en las siguientes estaciones que se muestra segun la Figura 6.19:
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Figura 6.19. Distribucion de la medicidon de metales en depésito total en la red EMEP/VAG/CAMP.

Las campafias no han sido realizadas en el mismo periodo de tiempo por lo que hay que tener en
cuenta la variable estacional al hacer comparaciones entre los datos.

En la Tabla 6.11 y Figuras 6.20 y 6.21 se observa que los niveles de depdsito total de metales son
bastante diferentes entre unos metales y otros. Por este motivo, el grafico del Zn esta separado.

Tabla 6.11. Datos de depdsito total de metales en 2012 (pg/m?-dia).

Estaciones FECHA Pb cd  As | Ni cw o |
San Pablo de los Montes | Julio - Octubre 0,8 0,2 0,23 1,2 13 0,6 207
Mahodn Diciembre 1,2 0,06 0,58 1,5 7,5 3,8 198
Viznar Enero — Abril 1,7 0,04 0,23 1,4 9,9 0,5 98
Niembro Mayo — Agosto 0,7 0,14 0,32 3,1 5,5 1,5 85
Els Torms Marzo — Junio 3,2 0,07 0,26 2,5 17 1,8 164
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METALES PESADOS EN DEPOSITO TOTAL

ug/m*dia
18 4
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[ SAN PABLO DE LOS MONTES MAHON M ViZNAR B NIEMBRO [ ELS TORMS
Figura 6.20. Datos de metales en depdsito total en 2012.
ug/m*dia Zn EN DEPOSITO TOTAL
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MONTES

Figura 6.21. Datos de zinc en depdsito total en 2012.

6.4.7 Mercurio gaseoso

El mercurio gaseoso total se mide en Niembro para dar cumplimiento al RD102/2011 asi como al
programa de mediciones del programa CAMP.
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Tabla 6.12. Datos de mercurio gaseoso total en 2012.

Estaciones Mercurio Gaseoso Total Medias Anuales 2012 (ng/ms)

Niembro 0,51

6.4.8 Hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP)

En la red EMEP/VAG/CAMP se miden los hidrocarburos arométicos policiclicos tanto en PM10,
como en depdsito total, como se puede apreciar en la Figura 6.22.

En la estacidn de Niembro, se miden desde 2006 los hidrocarburos aromaticos policiclicos a partir
de los filtros de PM10 de forma regular, una vez cada 8 dias. Ademads, se realizan medidas
indicativas en campafias para el cumplimiento del RD 102/2011 en San Pablo de los Montes,
Mahdn, Viznar, Niembro y Els Torms. Con relacidn a los HAP incluyen: Mediciones en PM10 -datos
diarios- (en Niembro ya se hace regularmente); y en depdsito total -datos mensuales-. Las
campafias no han sido realizadas en el mismo periodo de tiempo por lo que hay que tener en
cuenta la variable estacional al hacer comparaciones entre los datos.

Para medir el depdsito total de HAP se utiliza el mismo método de muestreo que el visto en el
apartado sobre metales (ver apartado 6.4.6).

Figura 6.22. Distribucion de la medicion de HAP en PM10 en la red EMEP/VAG/CAMP.
Donde:
Mediciones regulares de HAP en PM10 todo el afio

A Mediciones por campafiias
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Tabla 6.13. Datos de hidrocarburos aromaticos policiclicos en PM10 en 2012 (ng/m?>).

Parametro LU Ok Mahon Viznar Niembro Els Torms
los Montes
FECHA ' 2/07-27/08 | 5/11-30/12 | 16/01-12/03 | TODO EL ANO | 18/03 - 14/05 |
Naftaleno 0,085 0,092 0,085 0,085 0,093
Acenaftileno 0,095 0,083 0,065 0,065 0,065
Acenafteno 0,110 0,087 0,09 0,085 0,085
Fluoreno 0,031 0,029 0,036 0,024 0,038
Fenantreno 0,041 0,042 0,210 0,033 0,042
Antraceno 0,220 0,010 0,087 0,009 0,050
Fluoranteno 0,033 0,051 0,240 0,150 0,057
Pireno 0,035 0,056 0,260 0,100 0,053
Benzo_a_Antraceno 0,015 0,019 0,063 0,034 0,018
Criseno 0,015 0,033 0,170 0,087 0,027
Benzo_k_Fluoranteno 0,020 0,029 0,350 0,094 0,083
Benzo-j-Fluoranteno 0,280
Benzo-b+j-Fluoranteno 0,036 0,270 2,400 0,72 0,840
Benzo_a_Pireno 0,020 0,022 0,110 0,044 0,026
Indeno_123_cd_Pireno 0,022 0,098 1,100 0,330 0,460
Dibenzo_ah_Antraceno 0,015 0,042 0,075 0,031 0,069
Benzo_ghi_Perileno 0,016 0,055 0,850 0,200 0,410
ng/m3
37 HAP EN PM10
2,5
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Figura 6.23. : Datos de HAP en PM10 en el aiio 2012.
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Figura 6.24. Distribucion de la medicidén de HAP en depdsito en la red EMEP/VAG/CAMP.

Tabla 6.14. Datos de depdsito total de hidrocarburos aromaticos policiclicos en 2012 (ng/m*-dia).

Parametro San Pablo de los Montes ¢ Els Torms
FECHA ‘ Julio - Octubre Marzo - Junio
Naftaleno 0,085 0,085 0,085 0,085
Acenaftileno 0,065 0,065 0,065 0,065
Acenafteno 0,085 0,085 0,085 0,085
Fluoreno 0,065 0,020 0,020 0,02
Fenantreno 0,053 0,015 0,021 0,022
Antraceno 0,005 0,005 0,005 0,005
Fluoranteno 0,050 0,030 0,063 0,03
Pireno 0,058 0,035 0,046 0,035
Benzo_a_Antraceno 0,033 0,015 0,015 0,015
Criseno 0,015 0,015 0,015 0,015
Benzo_b+j_ Fluoranteno 0,065 0,030 0,055 0,030
Benzo_k_Fluoranteno 0,045 0,020 0,038 0,020
Benzo_a_Pireno 0,040 0,020 0,045 0,020
Indeno_123 cd_Pireno 0,020 0,020 0,020 0,020
Dibenzo_ah_Antraceno 0,028 0,015 0,015 0,015
Benzo_ghi_Perileno 0,038 0,015 0,021 0,015
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HAPs EN DEPOSITO TOTAL

[ SAN PABLO DE LOS MONTES MAHON M NIEMBRO W ELS TORMS

Figura 6.25. Datos de HAP en depdsito total en el afio 2012.

Es interesante observar como en el depdsito atmosférico se muestra un predominio de los HAP
ligeros respecto a pesados, mientras que en PM10 la situacién es inversa.
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6.4.9 Amoniaco

Se miden los niveles de NH; (gas) mediante tubos pasivos en muestras semanales en seis puntos
de la red (Figura 6.26) para dar una cobertura espacial completa en toda la peninsula. Hasta 2012
so6lo se media en Niembro y Campisdbalos. Se ha comenzado a medir en San Pablo de los Montes
(05/06/2012), en Viznar (27/08/2012), en Barcarrota (12/09/2012) y en Els Torms (20/08/2012)
por lo que en estas estaciones la media se refiere al periodo comprendido entre esa fecha y el
31/12/2012.

Figura 6.26. Distribucion de la medicién de amoniaco en la red EMEP/VAG/CAMP.
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La Tabla 6.15 y la Figura 6.27 muestran los valores medios anuales de los niveles de amoniaco en
el afio 2012 en los puntos de medida (hay que tener en cuenta que las medias no corresponden al
mismo periodo de tiempo ya que hay estaciones que han comenzado a medir a lo largo del afio
2012).

Se puede observar que en la estacion de Els Torms se dan los valores mas altos debido
probablemente a las emisiones de NH; de las abundantes granjas porcinas existentes en la zona.
Esto también se refleja en los valores de la suma de NH,+NH; (apartado 6.4.2) y en el valor de NH,
(apartado 6.4.3).

Tabla 6.15. Datos de amoniaco en 2012 (pg/m?).

San Pablo de ) . . .
Viznar Niembro Campisdbalos | Barcarrota Els Torms
los Montes
Anual 1,1 0,7 0,9 0,9 0,6 3,6
ug/m’ NH;
4 .
3,5
3 -
2,5
5
1,5 1
1
- . l l
0 ;
SAN PABLO DE LOS VIZNAR NIEMBRO CAMPISABALOS BARCARROTA ELS TORMS
MONTES

Figura 6.27. : Datos de amoniaco en el afio 2012
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6.4.10 Compuestos foto-oxidantes (organicos y carbonilicos)

Figura 6.28. Distribucion de la medicién de COV y CC en la red EMEP/VAG/CAMP.

Los compuestos foto-oxidantes sdlo se miden en una estacion en toda la red (Figura 6.28), en San
Pablo de los Montes. Hasta hace pocos afios se media en Campisabalos, pero al unificarse las dos
redes se trasladaron las mediciones a San Pablo. En esta estacidon se miden compuestos organicos
volatiles (COV) y compuestos carbonilicos (CC) (Tablas 6.16 y 6.17 y Figuras 6.29 y 6.30).

Equipo de muestreo de
compuestos organicos
volatiles en San Pablo de
los Montes (canister)
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Tabla 6.16. Datos de compuestos organicos volatiles en 2012 (nmol/mol).

Parametro San Pablo de los Montes
Etano 1,10
Eteno 0,04
Acetileno 0,03
Propano 1,10
Propeno 0,14
i-Butano 0,48
n-Butano 0,85
1-Buteno 0,07
Cis-2 Buteno 0,35
Trans-2 Buteno 0,05
Butadieno 0,26
i-Pentano 0,25
n-Pentano 0,18
1-Penteno 0,09
Trans-2 Penteno 0,24
n-Hexano 3,30
n-Heptano 0,20
n-Octano 0,19
Benceno 0,34
Tolueno 2,30
Isopreno 1,50
nmol/mol
35 COVs EN SAN PABLO DE LOS MONTES
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Figura 6.29. Datos de COV en el afio 2012.
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Tabla 6.17. Datos de compuestos carbonilicos en 2012 (ng/l).

Parametro ‘ San Pablo de los Montes
Formaldehido 3,8
Acetaldehido 2,7
Acetona+Acroleina 7,4
Propanal 0,7
Crotonaldehido 0,4
2-Butanona 0,6
Metacroleina + Butanal 1,8
Benzaldehido 1,0
Pentanal 0,8
Tolualdehido 0,8
Hexanal 0,7
ng/l
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Figura 6.30. Datos de CC en el afio 2012.
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6.5 Analisis de tendencias temporales (2001-2012) de los principales contaminantes en el
Fondo Regional de Espaiia

En este apartado se pretende dar una visidn de cual ha sido la evolucion temporal (2001-2012) de
las concentraciones de los principales contaminantes (SO,, NO,, NO, O;, PM10 y PM2,5) en fondo
regional a través del analisis de datos de la red EMEP producidos en estaciones que hayan
producido datos ininterrumpidamente durante los ultimos 12 afios.

Como se puede apreciar en la Figura 6.31 la evolucién de los niveles medios anuales de SO,
muestra un claro descenso en todas las estaciones. Se diferencian dos grupos: O Savifiao,
Niembro y Pefausende, por un lado, con altas concentraciones de SO, entre 2001 y 2007, un
descenso brusco en 2008 seguido de otro mas progresivo hasta 2009, y niveles muy bajos y
constantes o en un ligero ascenso desde entonces; y las estaciones de Barcarrota, Cabo de Creus,
Viznar, Campisabalos, Els Torms y Zarra, por otro, que muestran también un descenso, pero que
ya presentaban niveles bajos en el primer periodo y aunque en el 2008 se produce una
disminucién marcada, ésta es mas progresiva a lo largo del periodo analizado.

El andlisis estadistico de tendencias (Tabla 6.18) muestra que en todas las estaciones se produce
un descenso estadisticamente significativo (*** a *) de entre -3.6 y -7.7%/afio, excepto en Viznar.

La Figura 6.31 muestra también la evolucién de los niveles medios anuales de NO, y evidencia
igualmente un descenso de los mismos en todas las estaciones. Se diferencian también dos
grupos, pero formados por estaciones diferentes al SO,: Cabo de Creus, Viznar, Els Torms, O
Savifao y Niembro, por una parte, con altas concentraciones entre 2001 y 2007, un brusco
descenso en 2008 seguido de otro progresivo hasta 2009, y niveles bajos y constantes desde
entonces; y las estaciones de Barcarrota, Campisabalos, Zarra y Pefiausende, por otra, que
muestran también una disminucién, pero que ya mostraban niveles bajos en el primer periodo y
en las que, aunque en 2008 se produce un descenso marcado, éste es mas progresivo a lo largo
del periodo analizado.

El andlisis estadistico de tendencias (Tabla 6.18) muestra que solamente en Els Torms, Viznar,
Cabo de Creus, O Savifiao y Niembro (estaciones con influencia antropogénica regional algo
superior al resto) se produce un descenso estadisticamente significativo (* a +) de entre -2.8 y -
3.7%/afo, mucho menos marcado que para SO..

El NO sigue una tendencia similar a la del NO,, con los mismos rasgos temporales descritos para
éste. La tendencia decreciente presenta mayor y menor grado de significacion estadistica para
Cabo de Creus y Els Torms (**), y Campisabalos, Niembro y Pefiausende (* a +), respectivamente.
La disminucidn en las series con significacidon estadistica oscila entre -3.0 a -5.8 %/afio.
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Figura 6.31. Variacién temporal: Evoluciéon de los niveles medios anuales de SO,, NO, y NO.
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Tabla 6.18. Descenso medio anual (en %/afio y en ug/m3/aﬁo) de los niveles de SO,, NO, y NO
registrados en 2001-2012, con indicacion del grado de significacién estadistica
(P-value ***: mayor significacion; **: media significacion; * y +: menor significacion; sin simbolo:
sin significacion estadistica).

Nivel Descenso anual en % Descenso anual en p.g/m3 Significacion
Periodo inicial %/afo % min % max pg/m’ pg/m’ pg/m® estadistica
(ng/md) afio min max (P-value)
Zarra 2001-2012 1.4 -7.7 -8.8 -5.6 -0.10 -0.13 -0.06 *E*
Barcarrota 2001-2012 1.4 -7.1 -8.2 -6.7 -0.11 -0.15 -0.09 *E*
Els Torms 2001-2012 1.3 -5.1 -6.5 -3.5 -0.07 -0.11 -0.04 *kx
O Savifiao 2001-2012 2.4 -7.1 -10 -3.2 -0.27 -0.45 -0.10 *k
Niembro 2001-2012 3.3 -6.8 -10 -2.4 -0.39 -0.64 -0.10 *
Pefiausende 2001-2012 1.5 -5.5 -7.1 0.00 -0.10 -0.16 0.00 *
Campisdbalos | 2001-2012 1.0 -5.3 -7.1 -4.0 -0.05 -0.09 -0.03 *
Cabo de Creus | 2001-2012 0.7 -3.6 -5.6 -0.21 -0.03 -0.05 0.00 *
Viznar 2001-2012 1.2 0.10 -6.9 4.8 0.00 -0.06 0.03
Els Torms 2001-2012 8.2 -3.2 -5.8 0.0 -0.20 -0.50 0.00 *
Viznar 2001-2012 7.6 -2.9 -4.1 -1.7 -0.20 -0.40 -0.10 *
Cabo de Creus | 2001-2012 5.3 -3.7 -5.9 0.0 -0.20 -0.40 0.00 +
O Savifiao 2001-2012 4.8 -3.2 -6.4 0.0 -0.20 -0.50 0.00 +
Niembro 2001-2012 6.3 -2.8 -5.3 0.0 -0.20 -0.40 0.00 +
Barcarrota 2001-2012 4.0 -1.3 -4.2 0.0 -0.05 -0.20 0.00
Campisabalos | 2001-2012 3.0 -3.2 -6.4 0.0 -0.10 -0.30 0.00
Pefiausende 2001-2012 3.7 -0.30 -3.6 3.2 0.00 -0.20 0.10
Zarra 2001-2012 3.2 -2.3 -5.1 0.7 -0.10 -0.30 0.00
Cabo de Creus | 2001-2012 0.48 -5.8 -7.2 -2.9 -0.03 -0.05 -0.01 **
Els Torms 2001-2012 0.75 -5.6 -11 -2.2 -0.02 -0.06 -0.01 **
Campisdbalos | 2001-2012 0.18 -5.2 -7.6 -4.1 -0.01 -0.02 -0.01 *
Niembro 2001-2012 0.62 -3.6 -6.2 1.6 -0.02 -0.05 0.01 +
Pefiausende 2001-2012 0.22 -3.0 -6.3 0.00 -0.01 -0.02 0.00 +
O Savifiao 2001-2012 0.57 -3.8 -8.1 10 -0.02 -0.05 0.02
Viznar 2001-2012 0.73 -1.8 -4.9 2.9 -0.01 -0.05 0.02
Barcarrota 2001-2012 0.18 -0.37 -5.9 2.3 0.00 -0.02 0.00
Zarra 2001-2012 0.15 0.00 -4.1 53 0.00 -0.01 0.01

La Figura 6.32 muestra la evolucion de los niveles medios anuales de Oz y evidencia unos niveles
bastante constantes a lo largo de los afios estudiados. Se diferencian también dos grupos, pero en
este caso se distinguen principalmente por presentar niveles superiores (en Cabo de Creus,
Viznar, Campisdbalos, Zarra y Pefiausende) e inferiores (en Barcarrota, Els Torms, O Savifiao y
Niembro).

El andlisis estadistico de tendencias (Tabla 6.19) muestra que para la mayoria de estaciones los
niveles de O; se han mantenido constantes a los largo de los 12 afios. Solamente en Cabo de
Creus, en O Savifiao y en Zarra se han registrado variaciones estadisticamente significativas (** a
+), con un ligero descenso de los niveles en los dos primeros casos (-1.8 y -1.9%/afio) y un ligero
aumento en el tercero (+0.4%/afio).

La Figura 6.32 también muestra la tendencia temporal 2001-2012 de los niveles de PM2,5 vy
PM10. En el caso de las particulas PM2,5 se evidencian una vez mas dos grupos de estaciones:
Barcarrota, Cabo de Creus, Viznar y Els Torms, con mayores niveles; y Campisabalos, O Savifiao,
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Niembro, Zarra y Peflausende con niveles inferiores PM2,5. Esta distinciéon es posiblemente el
resultado de la mayor influencia de episodios de polvo africano en el sector sur peninsular
(Bacarrota y Viznar).

En cuanto a las tendencias, ambos grupos de estaciones siguen pautas similares, con un descenso
gradual y claro de los niveles de PM2,5 y una disminucién mas brusca de 2007 a 2008 (al igual que
se ha descrito para SO, y NO,), asi como una mayor estabilizacién de los niveles a partir de 2009.

En el caso de las PM10 (Figura 6.32) también se observa un descenso de los niveles, pero el salto
abrupto de 2007 a 2008, descrito para PM2,5 y otros contaminantes gaseosos, no se aprecia. Sin
embargo si se puede observar una estabilizacion de los niveles desde 2008.

Como muestra la Tabla 6.19, para PM2,5 el descenso es significativamente estadistico (*** a +) en
todos los casos, pero con mayor grado (*** a **) en los de Els Torms, Campisabalos, Cabo de
Creus y Pefausende, y menor significacidn (+) en los de Zarra, Niembro y Viznar. En el primer caso
el descenso se produjo a razén de-3.9 a -5.1%/afio, y en el segundo, de -1.7 a -3.0 %/afo.

En el caso de PM10 el descenso también es claro y significativamente estadistico (*** a *) para
todos los casos, excepto el de Niembro, pero con mayor grado (*** a **) en O Savifiao, Els Torms,
Viznar, Cabo de Creus y Peflausende, y menor significacion (*) en Barcarrota, Campisabalos y
Zarra. En el primer caso el descenso se produjo a razon de-2.5 a -3.4%/afio, y en el segundo, de -
1.7 a-2.4 %/afio.

Es de destacar que el descenso relativo es un 50% superior en PM2,5 que en PM10 en las
estaciones con mayor significacion estadistica en la disminucion. Ello se debe sin duda a que el
PM10 en fondo regional de la peninsula ibérica estd muy influido por los episodios africanos,
especialmente en el sur y este peninsular. Este tipo de polvo afecta en mayor grado a los niveles
de PM10 que a los de PM2,5, en donde la influencia antropogénica es marcadamente superior.

También parece evidenciarse que, excepto en Niembro (con fuerte influencia industrial en la
region) los descensos han sido mas marcados y con mayor significacion estadistica en el sector
norte peninsular (Els Torms, Pefiausende, O Savifiao, Cabo de Creus, Campisabalos) que en el sur
(Viznar, Zarra y Barcarrota). Ello puede deberse también a la mayor influencia de los episodios de
polvo africano en el sector sur, lo cual dificulta una clara observacion de las tendencias debidas a
factores antropogénicos.
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Figura 6.32. Variacién temporal: Evolucién de los niveles medios anuales de O;, PM2,5 y PM10.
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Figura 6.33. Variacién temporal de las emisiones en PM10, PM2,5, NOy, SO,, COVNM y NH; en la
UE. Valores en Giga gramos/afio (1000 toneladas/afio). Fuente: Agencia Europea de Medio
Ambiente: Air Quality in Europe- 2013 report.

http://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2013

300 6. Vigilancia de la cantaminacion atmosférica de fondo regional



50, (Mg)

1200000 4

1000000 o

800000 o

600000 -

400000

200000 o

Q T T T T T T T T T T g

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Pracesos industriales con combustién
Combustién en el sactor de produccién y transformacion de energia

Otros medios de transporte y maguinaria mwil

Figura 6.34. Variacién temporal de las emisiones en PM10, PM2.5, NO,, SOy, COVNM y NH; en
Espafia, en el afio 2011. Valores en Mega gramos/afio (toneladas/afio). Fuente: Base de Datos de
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Tabla 6.19. Descenso medio anual (en %/afio y en pg/m?®/afio) de niveles O;, PM10 y PM2,5
registrado en 2001-2012, con indicacién del grado de significacion estadistica (P-value, ***:
mayor significacién; **: media significacion; * y +: menor significacidn; sin simbolo: sin
significacién estadistica).

Nivel Descenso anual en % \ Descenso anual en |,tg/m3 ‘ Significacion
Periodo inicial %/afo % min | % max pg/m’ pg/m’ ‘ pg/m’ ‘ estadistica
(ng/m?) afo min max (P-value)
Cabo de Creus | 2001-2012 94 -1.8 -2.7 -0.80 -1.6 -2.5 -0.70 *x
O Savifiao 2001-2012 68 -1.9 -2.7 -0.70 -1.3 -2.0 -0.50 *x
Zarra 2001-2012 80 0.40 0.00 0.90 0.30 0.00 0.70 +
Barcarrota 2001-2012 57 -0.90 -2.5 1.0 -0.60 -1.8 0.60
Pefiausende 2001-2012 82 -0.40 -1.2 0.30 -0.30 -1.0 0.20
Els Torms 2001-2012 66 -0.30 -1.2 2.1 -0.30 -1.0 1.4
Campisabalos | 2001-2012 85 0.00 -1.2 1.4 0.00 -1.0 1.0
Niembro 2001-2012 59 0.80 0.00 2.6 0.50 0.00 1.5
Viznar 2001-2012 79 0.80 -0.90 1.7 0.70 -0.80 1.3
O Savifiao 2001-2012 16 -3.4 -6.3 -2.0 -0.54 -1.0 -0.32 Hkx
Els Torms 2001-2012 19 -3.2 -5.3 -0.90 -0.61 -1.0 -0.17 **
Viznar 2001-2012 24 -2.8 -4.2 -1.8 -0.68 -1.0 -0.44 *x
Cabo de Creus | 2001-2012 20 -2.5 -5.0 -1.1 -0.50 -1.0 -0.22 *x
Pefiausende 2001-2012 15 -3.3 -4.7 -1.9 -0.50 -0.70 -0.28 *x
Barcarrota 2001-2012 19 -1.7 -3.5 0.00 -0.33 -0.67 0.00 *
Campisabalos | 2001-2012 14 -2.4 -3.6 0.00 -0.33 -0.50 0.00 *
Zarra 2001-2012 16 -2.1 -3.1 0.00 -0.33 -0.50 0.00 *
Niembro 2001-2012 20 -1.3 -2.5 0.00 -0.25 -0.50 0.00
Els Torms 2001-2012 12 -3.9 -5.7 -2.8 -0.47 -0.68 -0.33 *okk
Campisabalos | 2001-2012 9 -4.1 -5.1 -2.2 -0.37 -0.46 -0.20 *x
Cabo de Creus | 2001-2012 12 -5.1 -8.3 -3.3 -0.61 -1.0 -0.39 *x
Pefiausende 2001-2012 10 -4.2 -5.6 -3.1 -0.42 -0.56 -0.31 **
Barcarrota 2001-2012 11 -3.6 -6.8 -1.0 -0.40 -0.75 -0.11 *
O Savifiao 2001-2012 12 -2.7 -5.3 -0.50 -0.32 -0.64 -0.06 *
Zarra 2001-2012 9 -3.0 -4.4 0.00 -0.27 -0.40 0.00 +
Niembro 2001-2012 11 -2.7 -4.1 0.00 -0.30 -0.45 0.00 +
Viznar 2001-2012 12 -1.7 -2.6 0.00 -0.20 -0.31 0.00 +

Conclusiones

Se evidencia una clara y generalizada mejora de la calidad del aire de fondo regional en Espania,
demostrada por la disminucién de los niveles de PM2,5, PM10 y SO,, asi como un descenso de los
niveles de NO,, pero menos marcado y restringido a algunas estaciones sitas en zonas con
elevadas emisiones antrépicas.

En el caso del O3, los niveles permanecen constantes a lo largo de estos Ultimos 12 afios, excepto
en dos estaciones en donde ha decrecido muy ligeramente y en una donde ha incrementado de
forma muy leve. La menor disminucion de NO, y la estabilizacién de O; pueden estar relacionadas,
ya que al no haber una marcada disminucion de los gases precursores (NO, en este caso), no es
esperable un descenso claro de los niveles de Os.

Parece evidente el descenso gradual de SO,, PM10 y PM2,5 en el periodo estudiado, pero se
observa también una disminucién abrupta de 2007 a 2008, y una mayor ralentizacién o incluso
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desaparicién de las tendencias decrecientes desde 2008 a 2012. Estas tendencias pueden
explicarse conforme a los siguientes factores:

1. La aplicacién de directivas europeas, como IPCC (que afecta a las emisiones industriales), la
Directiva de Grandes Instalaciones de Combustidon y las relativas a la disminucién del
contenido en azufre (S) en los combustibles (tanto los utilizados en los buques como en el
trafico rodado), entre otras. Es de destacar el paralelismo entre los niveles de SO, en aire
ambiente en zonas afectadas por la produccidn energética y la variacién de las emisiones
totales anuales de la UE en SO, debidas a la industria y la generacion energética (Figuras 6.31y
6.33).

2. Los planes de mejora de calidad del aire aplicados en determinadas regiones y ciudades.

3. La crisis econdémica, cuyo efecto en la produccion industrial y el uso de combustibles es
patente desde octubre de 2008.

4. La entrada en vigor de la legislacion europea y espafola sobre Grandes Instalaciones de
Combustién (GIC), que produjo una disminucién sensible de las emisiones de SO, y, por tanto,
de PM secundario (sulfato principalmente). Este factor, junto con el anterior, serian
probablemente los causantes del brusco descenso 2007-2008 observado para SO, y PM2,5.

5. Las condiciones meteoroldgicas mas favorables a la dispersidon de contaminantes en el periodo
2008-2012 respecto a 2001-2007. Ello ha sido descrito por estudios del CSIC al respecto y se
evidencia un mayor indice de Oscilacién del Atlantico Norte (iNAO, definido como la diferencia
de presiones entre el anticicléon de las Azores y la depresion de Islandia) para 2001-2007,
mientras que para 2010, el iNAO ha sido el mds negativo de los ultimos 150 afios. Cuando el
iNAO es negativo (menos marcada diferencia de presiones entre los citados anticiclén y
depresion) hay una mayor posibilidad de que los frentes barran la peninsula ibérica de oeste a
este, y una menor posibilidad de influencia de masas de aire africano. En cambio, cuando el
iNAO es muy positivo (gran diferencia de presiones) se suceden mayores episodios de
estancamiento atmosférico y una mayor influencia africana.

Es de destacar también que las citadas politicas europeas, estatales, regionales y locales han sido
mucho menos eficaces para NO,, cuyos niveles no han disminuido tan marcadamente, y cuando lo
han hecho han afectado solamente a un ndmero limitado de estaciones EMEP. Ello se debe sin
duda a la menor presién ambiental que han sufrido los focos emisores de NOx (existen aun en
Espafia muy pocas plantas De-NOx para reducir las emisiones industriales de este contaminante),
asi como a la baja eficiencia de las politicas europeas para la disminucion de emisiones de NOx del
tréfico rodado (normas EURO4 desde 2005 a 2008 y EUROS5 desde 2009).

Este poco pronunciado descenso de los niveles de NO,, junto al hecho de la complejidad de las
reacciones de formacidon de O;, y de la intervencién de los COV naturales en su formacidn, ha
dado lugar a que los niveles de este contaminante de caracter oxidante no hayan variado muy
significativamente en los ultimos 12 afios.
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7. GLOSARIO DE TERMINOS

e Actividades potencialmente contaminadoras de la atmdsfera: Aquellas que por su propia
naturaleza, ubicacién o por los procesos tecnolégicos utilizados constituyan una fuente de
contaminacién cuyas caracteristicas pueden requerir que sean sometidas a un régimen de
control y seguimiento mas estricto.

e Aglomeracion: conurbacion de poblacidn superior a 250.000 habitantes o bien, cuando la
poblacién sea igual o inferior a 250.000 habitantes, con una densidad de poblacién por km?
gue determine la Administracién competente y justifique que se evalle y controle la calidad
del aire ambiente.

o Ajre ambiente: el aire exterior de la baja troposfera, excluidos los lugares de trabajo.

e Amenaza inminente de dafio: Una probabilidad suficiente de que se produzcan dafios para la
salud humana o el medio ambiente en un futuro préximo.

e Aportaciones procedentes de fuentes naturales: emisiones de contaminantes no causadas
directa ni indirectamente por actividades humanas, incluyendo fendmenos naturales como
las erupciones volcanicas, las actividades sismicas o geotérmicas, los incendios forestales no
intencionados, los fuertes vientos, los aerosoles marinos, la resuspensién atmosférica y el
transporte de particulas naturales procedentes de regiones aridas.

e «Arsénico»: niveles en aire ambiente de este elemento en la fracciéon PM10.

e Autorizacion administrativa: Es la resolucion del érgano competente que determine la
comunidad auténoma en la que se ubique la instalacidn por la que se permite, con el objeto
de prevenir, vigilar y reducir la contaminacién atmosférica, explotar la totalidad o parte de
una instalacién bajo determinadas condiciones, destinada a garantizar que la misma cumple
el objeto y las disposiciones de esta ley. Tal autorizacion podra ser vdlida para una o mas
instalaciones que tengan la misma ubicacidn y sean explotadas por el mismo titular.

e «Benzo(a)pireno»: niveles en aire ambiente de este elemento en la fraccién PM10.
e «Cadmio»: niveles en aire ambiente de este elemento en la fraccion PM10.

e CAMP (Programa Integral de Control Atmosférico): es fruto del convenio Oslo-Paris para la
Proteccion del Medio Ambiente Marino del Atldntico Nordeste. Tiene por objeto conocer los
aportes atmosféricos a esta regidn atlantica y estudiar sus efectos sobre el medio marino.

e Compuestos orgdnicos voldtiles (COV): todos los compuestos orgdnicos procedentes de
fuentes antropogénicas y biogénicas, distintos del metano, que puedan producir oxidantes
fotoquimicos por reaccién con éxidos de nitrégeno en presencia de luz solar.

e Contaminacion atmosférica: La presencia en la atmdsfera de materias, sustancias o formas
de energia que impliquen molestia grave, riesgo o dafio para la seguridad o la salud de las
personas, el medio ambiente y demds bienes de cualquier naturaleza.

e Contaminante: cualquier sustancia presente en el aire ambiente que pueda tener efectos
nocivos sobre la salud humana, el medio ambiente en su conjunto y demds bienes de
cualquier naturaleza.

e Depdsito total: la masa total de un contaminante transferida de la atmdsfera a las superficies
como, por ejemplo, suelos, vegetacidn, agua, edificios, etc., en un drea determinada vy
durante un periodo determinado.
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Entidades Locales: Son entidades locales territoriales el Municipio, la Provincia y la Isla (en los
archipiélagos balear y canario). Gozan, asimismo, de la condicion de Entidades locales, las
Entidades de ambito territorial inferior al municipal, instituidas o reconocidas por las
comunidades auténomas; las comarcas u otras Entidades que agrupen varios municipios,
instituidas por las Comunidades Auténomas; las dreas metropolitanas; y las
Mancomunidades de municipios.

EMEP (Programa Concertado de Vigilancia y Evaluacion del Transporte a Larga Distancia de
los Contaminantes Atmosféricos en Europa): Impulsado por el Convenio de Ginebra sobre
contaminacion transfronteriza, para proporcionar a los paises miembros informacién sobre la
concentracién y depdsito de contaminantes atmosféricos, asi como del transporte de los
mismos y de los flujos a través de las fronteras nacionales.

Emision: Descarga a la atmodsfera continua o discontinua de materias, sustancias o formas de
energia procedentes, directa o indirectamente, de cualquier fuente susceptible de producir
contaminacion atmosférica.

Emisiones procedentes de fuentes naturales: Emisiones de contaminantes no producidos
directa o indirectamente por actividades humanas, incluyendo fendmenos naturales tales
como erupciones volcanicas, actividades sismicas, actividades geotérmicas, incendios no
intencionados en la naturaleza, vientos fuertes, sales marinas o la resuspensién atmosférica
o el transporte de particulas naturales de regiones dridas.

Evaluacion: cualquier método utilizado para medir, calcular, predecir o estimar el nivel de un
contaminante en el aire ambiente o sus efectos.

Hidrocarburos aromadticos policiclicos: compuestos organicos formados por al menos dos
anillos condensados aromdticos constituidos en su totalidad por carbono e hidrégeno.

Indicador medio de exposicion: nivel medio, determinado a partir de las mediciones
efectuadas en ubicaciones de fondo urbano de todo el territorio nacional, que refleja la
exposicidn de la poblacién; se emplea para calcular el objetivo nacional de reduccién de la
exposicidn y la obligaciéon en materia de concentracidn de la exposicion.

Margen de tolerancia: porcentaje del valor limite o cantidad en que éste puede sobrepasarse
con arreglo a las condiciones establecidas.

Mediciones fijas: las mediciones de contaminantes realizadas en lugares fijos, ya sea de
forma continua o aleatoria, siendo el nimero de mediciones suficiente para determinar los
niveles observados de conformidad con los objetivos de calidad de los datos.

Mediciones indicativas: mediciones cuyos objetivos de calidad de los datos en cuanto a
cobertura temporal minima son menos estrictos que los exigidos para las mediciones fijas.

Mejores técnicas disponibles: |la fase mas eficaz y avanzada de desarrollo de las actividades y
de sus modalidades de explotacion, que demuestren la capacidad préctica de determinadas
técnicas para constituir, en principio, la base de los valores limite de emisién destinados a
evitar o, cuando ello no sea posible, reducir en general las emisiones y el impacto en el
conjunto del medio ambiente y de la salud de las personas. A estos efectos, se entendera
por: "Técnicas": la tecnologia utilizada, junto con la forma en que la instalacion esté
disefiada, construida, mantenida, explotada o paralizada; "Disponibles": las técnicas
desarrolladas a una escala que permita su aplicacion en el contexto del correspondiente
sector industrial, en condiciones econdmicas y técnicamente viables, tomando en
consideracion los costes y los beneficios, tanto si las técnicas se utilizan o producen en
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Espafia, como si no, siempre que el titular pueda tener acceso a ellas en condiciones
razonables; "Mejores": las técnicas mas eficaces para alcanzar un alto nivel general de
proteccion del medio ambiente en su conjunto y de la salud de las personas.

Mercurio gaseoso total: el vapor de mercurio elemental, Hg®, y el mercurio gaseoso reactivo
o divalente, Hg*, es decir, las especies de mercurio solubles en agua con una presidn de
vapor suficientemente elevada para existir en fase gaseosa.

«Niquel»: niveles en aire ambiente de este elemento en la fraccién PM10.

Nivel: la concentracién de un contaminante en el aire ambiente o su depdsito en superficies
en un momento determinado.

Nivel critico: nivel fijado con arreglo a conocimientos cientificos por encima del cual pueden
producirse efectos nocivos para algunos receptores como las plantas, arboles o ecosistemas
naturales pero no para el hombre.

Objetivo de calidad del aire: nivel de cada contaminante, aisladamente o asociado con otros,
cuyo establecimiento conlleva obligaciones conforme las condiciones que se determinen
para cada uno de ellos.

Objetivo a largo plazo: nivel de un contaminante que debe alcanzarse a largo plazo, salvo
cuando ello no sea posible con el uso de medidas proporcionadas, con el objetivo de
proteger eficazmente la salud humana, el medio ambiente en su conjunto y demas bienes de
cualquier naturaleza.

Obligacion en materia de concentracion de la exposicion: nivel fijado sobre la base del
indicador medio de exposicién, con el fin de reducir los efectos nocivos para la salud humana
gue debe alcanzarse en un periodo determinado.

Objetivo nacional de reduccion de la exposicion: porcentaje de reduccion del indicador medio
de exposicidon de la poblacidon nacional establecido para el afio de referencia con el fin de
reducir los efectos nocivos para la salud humana, que debe alcanzarse, en la medida de lo
posible, en un periodo determinado.

Objetivo de calidad del aire: La cuantia de cada contaminante en la atmdsfera, aisladamente
o asociado con otros, cuyo establecimiento conlleva obligaciones conforme las condiciones
gue se determinen para cada uno de ellos.

Oxidos de nitrégeno: la suma, en partes por mil millones en volumen de mondxido de
nitrégeno y didxido de nitrégeno, expresada como concentracién masica de didxido de
nitrégeno en microgramos por metro cubico, pg/m>.

Plan Aire: Plan Nacional de Calidad del Aire y Proteccion de la Atmdsfera 2013-2016,
elaborado por el Ministerio de Agricultura, Alimentacidon y Medio Ambiente, cuyo principal
objetivo es el de impulsar medidas (con la colaboracidn de las administraciones autonémicas
y locales implicadas) que actien ante los problemas de calidad del aire mas generalizados en
Espafia, de forma que se respeten los valores legalmente establecidos, a fin de proteger la
salud de las personas y el medio ambiente. También constituye un objetivo prioritario del
Plan AIRE el cumplimiento de la Directiva 2001/81/CE, sobre techos nacionales de emision de
determinados contaminantes atmosféricos.

Planes de calidad del aire: planes que contienen medidas para mejorar la calidad del aire de
forma que los niveles de los contaminantes estén por debajo de los valores limite o los
valores objetivo.
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PM10: particulas que pasan a través del cabezal de tamafio selectivo, definido en el método
de referencia para el muestreo y la medicion de PM10 de la norma UNE-EN 12341, para un
didmetro aerodinamico de 10 um con una eficiencia de corte del 50 %.

PM2,5: particulas que pasan a través del cabezal de tamafio selectivo, definido en el método
de referencia para el muestreo y la medicién de PM2,5 de la norma UNE-EN 14907, para un
didmetro aerodinamico de 2,5 um con una eficiencia de corte del 50 %.

SNAP 97: Nomenclatura utilizada en el Inventario Nacional de Emisiones Contaminantes a la
Atmdsfera, que efectia el analisis por actividades emisoras agrupadas en las siguientes
categorias o grupos:

- 01 Combustiéon en el sector de produccidn y transformacidn de la energia: Centrales
térmicas de uso publico; plantas generadoras de calor para distritos urbanos; plantas
de refino de petréleo; plantas de transformacion de combustibles sélidos; mineria de
carbdn, extraccion de petrdleo y gas, compresores y redes de transporte por tuberia.

- 02 Plantas de combustién no industrial: Instalaciones de combustiéon de capacidades
térmicas relativamente bajas, destinadas principalmente a la generacion de calor y, en
menor proporcidn, de calor y electricidad (cogeneracién) para uso individualizado en
los edificios residenciales y de servicios y en los establecimientos agro-ganaderos en
los que se localizan.

- 03 Combustidn industrial: no especifica (la que tiene lugar en los centros industriales
pero que no es especifica de ninguna rama industrial particular), en hornos sin
contacto (la combustién que se realiza en hornos, que difieren normalmente de unas
ramas industriales a otras, en los que ni las llamas ni los gases de combustidon entran
en contacto directo con las materias tratadas en el horno) y procesos de combustion
industrial con contacto (la combustién se produce en hornos donde bien las llamas,
bien los gases de combustidn si entran en contacto con las materias tratadas en el
horno).

- 04 Procesos industriales: no relacionados con la combustién (refino de petrdleo;
industria del hierro y el acero y en las coquerias; industria no férrea; industria quimica
inorganica; industria quimica organica; procesos en los sectores de pasta de papel,
madera, alimentacidon y varios; y produccion de hidrocarburos halogenados y
hexafluoruro de azufre).

- 05 Extraccidn y distribucidon de combustibles fésiles y energia geotérmica: Extraccion y
primer tratamiento de combustibles fdsiles sélidos; extraccion, primer tratamiento y
carga de combustibles fdsiles liquidos; extraccidn, primer tratamiento y carga de
combustibles fésiles gaseosos; distribucién de combustibles liquidos (excluida la
distribucion de gasolina); distribucion de gasolina; redes de distribucion de gas;
extraccidon de energia geotérmica).

- 06 Uso de disolventes y otros productos: Incluye las emisiones procedentes de una
gran variedad de procesos de produccién y consumo en los que se aplican disolventes
organicos, o se utilizan HFC, PFC, SFs, N,O o NH;. (aplicacion de pintura; limpieza en
seco, desengrasado y electrdnica; fabricacion y tratamiento de productos quimicos;
otras actividades en las que se usan disolventes; uso de HFC, PFC, SFs, N,O o NHs).

- 07 Transporte por carretera: Emisiones de contaminantes debidas al trafico de
vehiculos automoviles cuya finalidad principal es el transporte de viajeros o
mercancias.

- 08 Otros vehiculos y maqguinaria_mdévil: actividades del parque de vehiculos vy
magquinaria mévil automotriz que no figuran en el capitulo anterior (trafico ferroviario;
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trafico maritimo mercante y de las actividades pesqueras; trafico aéreo -que incluye las
operaciones de aeronaves en sus ciclos de aterrizaje-despegue hasta los 1000 metros
de altura, la navegacion de crucero por encima de dicha cota y, tedricamente, el
conjunto de las operaciones en tierra de los aviones y del material terrestre de apoyo a
las operaciones de la flota aérea-; y tréfico de los vehiculos y maquinaria movil
terrestre no ferroviaria y que no circula habitualmente por carretera ni vias urbanas —
dedicada a tareas agricolas, forestales, mineras, a la construccién y obras publicas, e
industriales en espacio abierto).

- 09 Tratamiento y eliminacién de residuos: incineracion de residuos; vertederos;
cremacion; otros tratamientos de residuos.

- 10 Agricultura: Cultivos con fertilizantes; cultivos sin fertilizantes; quema en campo
abierto de rastrojos; ganaderia (fermentacidon entérica); gestiéon de estiércoles con
referencia a compuestos organicos; uso de pesticidas y piedra caliza; y gestion de
estiércoles con referencia a compuestos nitrogenados.

- 11 Otras fuentes y sumideros (naturaleza): Fuentes y sumideros de tipo natural, si bien
se incluyen tanto fenémenos puramente naturales como procesos influidos en mayor o
menor medida por el hombre (emisiones de compuestos orgdnicos volatiles no
metdnicos procedentes de la vegetacidn; emisiones de NOX de los suelos; incendios
forestales; zonas humedas y espacios acuaticos; fauna libre y seres humanos; volcanes;
depdsitos cuasi-superficiales de gas natural; rayos; intercambios de biomasa en los
bosques y en otros depdsitos de biomasa lefiosa; reconversion de bosques y pastizales;
abandono de tierras cultivadas, y emisiones o captaciones de CO, en suelos; entre
otros).

Sustancias precursoras del ozono: sustancias que contribuyen a la formacién de ozono en la
baja atmésfera.

Ubicaciones de fondo urbano: lugares situados en zonas urbanas cuyos niveles sean
representativos de la exposicion de la poblacidn urbana en general.

Umbral de alerta: un nivel a partir del cual una exposicion de breve duracién supone un
riesgo para la salud humana que afecta al conjunto de la poblacidon y requiere la adopcién de
medidas inmediatas por parte de las Administraciones competentes.

Umbral inferior de evaluacion: el nivel por debajo del cual es posible limitarse al empleo de
técnicas de modelizacidn para evaluar la calidad del aire ambiente.

Umbral de informacion: nivel de un contaminante a partir del cual una exposicién de breve
duracidn supone un riesgo para la salud humana de los grupos de poblacién especialmente
vulnerables y las Administraciones competentes deben suministrar una informacion
inmediata y apropiada.

Umbral superior de evaluacion: el nivel por debajo del cual puede utilizarse una combinacion
de mediciones fijas y técnicas de modelizacién y/o mediciones indicativas para evaluar la
calidad del aire ambiente.

VAG (Programa de Vigilancia Atmosférica Global): instituido para comprender los cambios
naturales y antropogénicos de la atmdsfera, conocer las interacciones entre la atmésfera, el
océano y la biosfera y para facilitar informacién cientificamente fiable para el desarrollo de
politicas medioambientales nacionales e internacionales. Se encuentra dentro del PIAMA
(Programa de Investigacion de la Atmadsfera y el Medio Ambiente — AREP).
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Valor limite: un nivel fijado basandose en conocimientos cientificos, con el fin de evitar,
prevenir o reducir los efectos nocivos para la salud humana, para el medio ambiente en su
conjunto y demas bienes de cualquier naturaleza que debe alcanzarse en un periodo
determinado y no superarse una vez alcanzado.

Valor limite de emision: Cuantia de uno o mas contaminantes en emisién que no debe
sobrepasarse dentro de uno o varios periodos y condiciones determinados, con el fin de
prevenir o reducir los efectos de la contaminacién atmosférica.

Valor objetivo: nivel de un contaminante que deberd alcanzarse, en la medida de lo posible,
en un momento determinado para evitar, prevenir o reducir los efectos nocivos sobre la
salud humana, el medio ambiente en su conjunto y demas bienes de cualquier naturaleza.

Zona: porcion de territorio delimitada por la Administracién competente y utilizada para
evaluacidn y gestion de la calidad del aire.
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