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1. ANTECEDENTES

La legislaciéon vigente sobre calidad del aire (Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la
mejora de la calidad del aire') tiene por objeto regular la evaluacidn, el mantenimiento y la mejora
de esta en relacion con diferentes sustancias contaminantes, a través del establecimiento de
métodos y criterios comunes que permiten medir, calcular, predecir o estimar las concentraciones de
un contaminante en el aire ambiente o su depdsito en superficies en un momento determinado. Ello
permite obtener informacién comparable sobre la situacion de la calidad del aire en todo el territorio
nacional, informacién que es puesta a disposicidn del publico y trasladada a la Comisién Europea.

En la pagina web del Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico anualmente se
publican los resultados de la evaluacién de calidad del aire llevada a cabo en Espafia?, la ultima de las
cuales corresponde al afio 2022 ("Informe de la evaluacién de la calidad del aire 2022"3). Estos
informes anuales reflejan la situacion en la que se encuentran cada afio las diferentes redes oficiales
de calidad del aire respecto a los valores legislados en el Real Decreto 102/2011, de 28 de enero,
relativo a la mejora de la calidad del aire para un conjunto de contaminantes, y proporcionan
informacidn sobre las zonas de evaluacidn definidas, los métodos de evaluacién y los planes de
calidad del aire que dichas redes han puesto en marcha para reducir o mantener los niveles de
calidad del aire medidos en su territorio. También se elabora un informe anual especifico sobre los
datos de contaminacién atmosférica en zonas rurales remotas, obtenidos en la Red
EMEP/VAG/CAMP.

Por otra parte, en diciembre de 2013, y a partir del Plan Nacional de Calidad del Aire y Proteccién de
la Atmdsfera 2013-2016, entre cuyos objetivos se encontraba el de fomentar la concienciacion de la
ciudadania y la mejora de la divulgacion de la informacién disponible sobre calidad del aire, la
entonces denominada Subdirecciéon General de Calidad del Aire y Medio Ambiente publicé el informe
“Andlisis de la Calidad del Aire en Espafia. Evolucién 2001-2012"%, un estudio detallado que contd
con el respaldo de diversos organismos (IDAEA-CSIC, CIEMAT, AEMET, ISCIIl), asi como con la
colaboracién de las redes de calidad del aire espafiiolas, en el que ademas de presentar informacién
general acerca de cdmo se realiza la evaluacion de la calidad del aire en Espaia de acuerdo con la
legislacion vigente, se analizaba la evolucién de los resultados de dicha evaluacién entre los afios
2001 y 2012. Este informe fue actualizado hasta 2016 con los resultados de los afios 2013, 2014 y
2015.

La actual Subdireccion General de Aire Limpio y Sostenibilidad Industrial ha retomado la publicacién
de este andlisis de la calidad el aire, al resultar de utilidad la divulgacién de informacion de las
tendencias seguidas en las concentraciones en el aire ambiente de los contaminantes regulados en el
Real Decreto 102/2011. Por este motivo, el presente informe tiene por objeto mostrar las tendencias
desde el principio de la evaluacién de cada contaminante hasta 2022 de los contaminantes con valor
legislado para la proteccién de la salud y la vegetacion, lo que permite dar una visién de la evolucién
de los niveles de los contaminantes en los ultimos 21 afios. A diferencia del informe anual de
evaluacidn, este informe no pretende recoger informacion relativa al cumplimiento de la normativa
de calidad del aire, sino mostrar y servir de analisis de las tendencias registradas.

1 https://www.boe.es/eli/es/rd/2011/01/28/102/con

2 https://www.miteco.qob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-
aire/evaluacion-datos/datos/Historico calidad aire.aspx

3 https://www.miteco.qob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/sqalsi/atm %C3%B3sfera-y-calidad-
del-aire/evaluaci%C3%B3n-2022/Informe%20evaluacion%20calidad%20aire%20Espa%C3%B1a%202022 22092023.pdf

4 https://www.miteco.qob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-
aire/documentacion-oficial/Analisis-CA.aspx
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2. DESCRIPCION DEL DOCUMENTO

El informe se estructura por apartados para cada uno de los siguientes contaminantes que cuentan
con valor legislado:

e Didxido de azufre (SO,)

e Didxido de nitrégeno (NO,) y 6xidos de nitrégeno (NOx)
e Particulas de diametro inferior a 10 micras (PM10)
e Particulas de didmetro inferior a 2.5 micras (PM2,5)
e Ozono (03)

e Mondxido de carbono (CO)

e Benceno (CgHe)

e Benzo(a)pireno (B(a)P)

e Plomo (Pb)

e Arsénico (As)

e Cadmio (Cd)

¢ Niquel (Ni)

Dentro de cada apartado se analiza tanto la evolucién desde el inicio de la evaluaciéon de cada
contaminante como la situacién concreta en la que se situa Espafia en 2022, afio al que corresponde
la ultima evaluacién comunicada a la Comisién Europea. Los datos representados son aquellos
medidos en las estaciones que para cada afo participaron en su evaluacién oficial.

La evolucidn hasta 2022 se aborda mediante la consideracidn de varias graficas. En primer lugar, se
representa un diagrama de cajas y bigotes, que muestra la distribucion de las medias anuales de los
valores registrados en las estaciones participantes en la evaluacidon de cada contaminante a lo largo
del periodo considerado, donde 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. Se incorpora una
linea con el valor legislado como referencia.

A continuacién, se analiza la evolucidn de las medias anuales de las estaciones de calidad del aire,
agrupadas por tipo de estacidn, lo cual indica la principal fuente de emisidn que las influye
(estaciones de fondo, industrial o de trafico) o por la tipologia del area en la que se ubica (estaciones
urbana, suburbana o rural). En los casos de aquellos contaminantes que presente una clara pauta
estacional, se ha incluido la representacion de la evolucion de las medias mensuales.

Posteriormente, para los contaminantes en los que los valores registrados han mostrado valores
elevados en los ultimos afos (NO,, PM10, PM2,5 y Os), se afiaden mapas que muestran la
distribucidn geografica de las estaciones para permitir ver la distribucién de las mismas entre 2016 y
2022.

La terminologia empleada procede de la normativa vigente y hace alusion a:
e Llatipologia de la principal fuente de emisidn influyente:

— Estacion de fondo: Estaciones en las que no se manifiesta ninguna fuente de emisién
como predominante.

— Estacidn industrial: Estaciones en las que su nivel de contaminacion se debe
fundamentalmente a la contribucidn de fuentes industriales.

— Estacidn de trafico: Estaciones en las que su nivel de contaminacidn esta determinado
principalmente por las emisiones procedentes de los vehiculos de una calle o carretera
proxima.
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e Eltipo de zona:
— Estacidn urbana: las ubicadas en zonas edificadas de forma continua.

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

— Estacidn rural: entendidas como las situadas en aquellas zonas que no satisfacen los
criterios de las dos categorias anteriores.

Del mismo modo, los términos “zona” y “estacién” se definen de la siguiente forma:

e Zona: porcion de territorio delimitada por la Administracién competente en cada caso,
utilizada para evaluacién y gestion de la calidad del aire.

e Estacidn: instalacidon o cabina individual, dotada de equipos y sensores para la adecuada
medicidn de la calidad del aire.

La situacion en 2022 se analiza en primer lugar a través de la representacion de la evolucidn de las
medias mensuales de todas las estaciones que han participado en la evaluacién de cada
contaminante, clasificadas por tipo de drea y tipo de estacion para aquellos contaminantes que no
presentan una estacionalidad clara.

A continuacion, se realiza un analisis particularizado por contaminante, al no tener todos ellos las
mismas fuentes de emision, ni las mismas influencias (episodios de intrusion de polvo sahariano,
como en el caso de las particulas PM10 y PM2,5, cuyos niveles siempre se indican en el informe sin
aplicar la metodologia de descuentos de fuentes naturales®) ni los mismos procesos de generacién
(caso de los contaminantes de tipo secundario, como el ozono). En concreto, para cada
contaminante se considera la distribucién de diversos estadisticos correspondientes a las estaciones
gue han participado en su evaluacidon en el ano 2022, ordenados de menor a mayor por tipo de
estacion o tipo de drea segun sus caracteristicas, respecto a los umbrales superior e inferior de
evaluacion (UES, UEI), el valor objetivo o limite establecido por la legislacidn y el valor guia de las
Directrices de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) cuando exista. En determinados casos,
como por ejemplo ocurre con el NO,, el tipo de area aparece desagregado a su vez por tipo de
estacion como informacion adicional.

Generalmente, el estadistico utilizado en este andlisis es la media anual. Conviene indicar que,
puesto que este informe no busca analizar el cumplimiento legal sino mostrar tendencias en la
calidad del aire en Espafa, se han utilizado también en este informe estadisticas que no se ajustan
exactamente a los objetivos de calidad legislados, como es el caso de los percentiles. 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 la serie anual de una estacién, el
percentil X-ésimo permite conocer cdmo de cerca o de lejos estd la misma de alcanzar el valor
legislado de que se trate.

El valor del percentil se calcula segin el contaminante, teniendo en cuenta los valores legislados. Por
ejemplo, el valor limite horario de NO, de 200 pg/m? no podré superarse en mas de 18 horas al afio,
de modo que se calcula el valor del percentil de la siguiente manera:

Si un afio tiene 8.760 horas, menos 18 horas son 8.742, 8742/8760 = 99,8

> Cuando las superaciones de los valores limite de un contaminante sean atribuibles a fuentes naturales, no se considerardn
superaciones a los efectos de cumplimiento de la normativa y no originardn obligacion de ejecutar planes de actuacion.
Existe una metodologia, admitida por la Comision Europea, para identificar dichos episodios, calcular sus aportes y
sustraerlos de las superaciones atribuibles a fuentes naturales. Mds informacion en:
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-
aire/evaluacion-datos/fuentes-naturales/default.aspx
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Otro ejemplo es el valor limite diario de PM10 de 50 pg/m? que no podra superarse en mas de 35
ocasiones al afio, en este caso el valor del percentil se calcula de la siguiente manera:

Si un afio tiene 365 dias, menos 35 dias son 365-35=330, 330/365 = 90,4

Ademads, algunos contaminantes, como el SO;, el NO, o el Os, presentan niveles especiales
establecidos en el Real Decreto 102/2011 a partir de los cuales el riesgo de exposicién supone un
riesgo afiadido, y dichos niveles (umbrales) también se han tenido en cuenta en el analisis
particularizado; en concreto se trata de los siguientes:

e Umbral de informacién: 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 informacién
inmediata y apropiada.

e Umbral de alerta: Nivel a partir del cual una exposiciéon de breve duraciéon supone un riesgo
para la salud humana que afecta al conjunto de la poblacién y requiere la adopcién de
medidas inmediatas por parte de las Administraciones competentes.

El tratamiento de cada contaminante finaliza, si procede, con un apartado especifico dedicado a
como se distribuyen regionalmente sus niveles a lo largo del afio (promedio mensual de los valores
medios diarios de las estaciones de cada regién). Para ello se realizan mapas de calor, en los que se
muestra un gradiente de colores entre el verde y el naranja = segun los niveles de concentracién
del contaminante de que se trate sean menores o mayores.

En este analisis, las regiones se corresponden con las redes oficiales de control de la calidad del aire
operativas en el afio 2022. Se justifica la ausencia de estaciones rurales en las redes correspondientes
a los Ayuntamientos de Madrid y Zaragoza por tratarse de dos aglomeraciones, y de estaciones
suburbanas en La Rioja. Ceuta sdlo dispone de una estacidn urbana. Los acronimos utilizados para las
redes de calidad del aire son los siguientes:

AND Andalucia C.VAL | Comunidad Valenciana
ARAG | Aragdn EXT Extremadura

A.ZGZA | Ayto. Zaragoza GAL Galicia

AST Principado de Asturias | C.MAD | Comunidad de Madrid

I.BAL Islas Baleares A.MAD | Ayto. de Madrid

I.CAN Islas Canarias MUR Region de Murcia

CANT Cantabria NAV Comunidad Foral de Navarra
CLM Castilla-La Mancha PV Pais Vasco

CYL Castillay Ledn LR La Rioja

CAT Catalufia CEU Ciudad Auténoma de Ceuta
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3. ACRONIMOS UTILIZADOS

Programa Integral de Control Atmosférico: Es fruto del convenio Oslo-Paris para la Proteccién del

CAMP | Medio Ambiente Marino del Atlantico Nordeste. Tiene por objeto conocer los aportes atmosféricos a
esta region atlantica y estudiar sus efectos sobre el medio marino.
CsIC Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Programa Concertado de Vigilancia y Evaluacién del Transporte a Larga Distancia de los Contaminantes
EMEP Atmosféricos en Europa: Impulsado por el Convenio de Ginebra sobre contaminacidon transfronteriza,
para proporcionar a los paises informacion sobre la concentracién y depdsito de contaminantes
atmosféricos, asi como del transporte de estos y de los flujos a través de las fronteras nacionales.
MdT Margen de tolerancia: Porcentaje del valor limite o cantidad en que este puede sobrepasarse con
arreglo a las condiciones establecidas.
MITECO | Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demogréfico
Nivel critico: Nivel fijado con arreglo a conocimientos cientificos por encima del cual pueden producirse
NC efectos nocivos para algunos receptores como las plantas, arboles o ecosistemas naturales pero no
para el hombre.
Objetivo a largo plazo: Nivel de un contaminante que debe alcanzarse a largo plazo, salvo cuando ello
oLP 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.
(0]\Y/1 Organizaciéon Mundial de la Salud
Umbral de alerta: Nivel a partir del cual una exposicion de breve duracién supone un riesgo para la
UA salud humana que afecta al conjunto de la poblacion y requiere la adopcion de medidas inmediatas por
parte de las Administraciones competentes.
UEI Umbral inferior de evaluacion: Nivel por debajo del cual es posible limitarse al empleo de técnicas de
modelizacion para evaluar la calidad del aire ambiente.
Umbral superior de evaluacién: Nivel por debajo del cual puede utilizarse una combinaciéon de
UES mediciones fijas y técnicas de modelizacidn y/o mediciones indicativas para evaluar la calidad del aire
ambiente.
Umbral de informacion: Nivel de un contaminante a partir del cual una exposicién de breve duracion
Ul supone un riesgo para la salud humana de los grupos de poblacién especialmente vulnerables y las
Administraciones competentes deben suministrar una informacién inmediata y apropiada.
Valor limite: Nivel fijado basandose en conocimientos cientificos, con el fin de evitar, prevenir o reducir
VL 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.
VLA Valor limite anual. Valor limite referido a un periodo de promedio de 1 afio civil.
VLD Valor limite diario. Valor limite referido a un periodo de promedio de 24 horas.
VLH Valor limite horario. Valor limite referido a un periodo de promedio de 1 hora.
Valor objetivo: Nivel de un contaminante que deberd alcanzarse, en la medida de lo posible, en un
VO 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.
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Valor objetivo a largo plazo: nivel de un contaminante que debe alcanzarse a largo plazo, salvo cuando
VOLP ello no sea posible con el uso de medidas proporcionadas, con el objetivo de proteger eficazmente la
salud humana, el medio ambiente y demas bienes de cualquier naturaleza.

Programa de Vigilancia Atmosférica Global: Instituido para comprender los cambios naturales y
antropogénicos de la atmdsfera, conocer las interacciones entre la atmdsfera, el océano y la biosfera y
VAG facilitar informacion cientificamente fiable para el desarrollo de politicas medioambientales nacionales
e internacionales. Se encuentra dentro del PIAMA (Programa de Investigacion de la Atmoésfera y el
Medio Ambiente — AREP).
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4. DIOXIDO DE AZUFRE

4.1 Evolucion 2001-2022 del SO,

La evolucidn de los niveles de SO, (Figura 1) indica una tendencia hacia la disminucién de los valores
medios a lo largo del tiempo, siendo especialmente significativas las reducciones que se produjeron a
partir de 2003 y posteriormente a partir de 2008, afio de implementacion de la Directiva europea
gue reguld el contenido en azufre de los combustibles, ademas de la crisis econdmica. Los maximos
registrados en los Ultimos cuatro afos indican globalmente cierta estabilizacidn, estando por debajo
del nivel critico. Cabe aclarar que, al no estar definido actualmente en la legislacién un valor para la
proteccién de la salud con periodo de promedio anual que pueda ser comparable con los datos
representados, se ha establecido a afectos ilustrativos el valor de 20 pug/m3.
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Figura 1. Diagrama de caja y bigotes de las medias anuales de SO, 2001-2022

En la Figura 2. Evolucién de las medias anuales de SO, (2001-2022) por tipo de area se pone en
evidencia la estabilizacion observada en la Figura 1 en los ultimos cinco afos, principalmente en las
medias de las estaciones ubicadas en medio rural.
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Figura 2. Evolucién de las medias anuales de SO; (2001-2022) por tipo de area

La Figura 3. Evolucidn de las medias anuales de SO, (2001-2022) por tipo de estaciéon apunta a que
los niveles mas altos se registran en las estaciones industriales ya que este contaminante esta
vinculado con las emisiones de focos puntuales de combustidon (tanto estacionaria como movil en
industrias manufacturera y energética), con las emisiones fugitivas y de procesos industriales.
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Figura 3. Evolucién de las medias anuales de SO, (2001-2022) por tipo de estacion
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Se representan las medias mensuales de todo el periodo clasificado por tipo de area en la Figura 4 atendiendo a la tipologia del drea donde se ubican las
estaciones.
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Figura 4. Evolucién de las medias mensuales de SO, de 2001 a 2022 por tipo de area
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La Figura 5. Evoluciéon de las medidas mensuales de SO2 de 2001 a 2022 por tipo de estacién muestra una pauta estacional clara con minimos en el periodo
vacacional estival, especialmente marcado en las estaciones de trafico del 2001 al 2008, afio en el que se limitd el contenido de azufre maximo para gasolinas y
gasdleo de automocién®.Esta pauta continia hasta el afio 2019 aunque con valores mucho menores. También se aprecia la bajada en marzo de 2020 debido a
las medidas adoptadas por la pandemia del COVID-19.
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Figura 5. Evolucién de las medidas mensuales de SO, de 2001 a 2022 por tipo de estacién

5 Real Decreto 1700/2003, de 15 de diciembre, por el que se fijan las especificaciones de gasolinas, gaséleos, fuel6leos y gases licuados del petréleo, y el uso de biocarburantes.
https://www.boe.es/eli/es/rd/2003/12/15/1700
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4.2 Niveles de SO, en 2022

En la Figura 6 se muestra la distribucion del percentil 99,2 por tipologia de estacidn. Este estadistico
se emplea como aproximacién al Valor Limite Diario (VLD) de SO,. Los datos confirman los bajos
niveles comentados, ya que de las 418 estaciones que se emplearon para evaluar SO, en 2022, tan
solo una supera el Umbral Inferior de Evaluaciéon (UEl) y otra supera el Umbral Superior de
Evaluacion (UES). Las estaciones de tipo industrial son aquellas que registraron en el afio 2022
mayores valores del Percentil 99,2.
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Figura 6. Distribucién del P99,2 de SO, por tipologia de estacién en 2022
Para considerar la distribucion regional, se ha elaborado la Figura 7, que muestra el promedio
mensual de los valores medios diarios por red de calidad del aire para SO; en 2022.

Al igual que en 2021, la red de la Regién de Murcia registra los valores mas acusados en estaciones
de tipo industrial, y la red de Ceuta en su Unica estacién de fondo ubicada en el puerto.

2022

Red Mes| 4 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ 1 ‘ 12 ‘
AND 41 43 4 38 42 41 46 42 42 41 4 4
ARAG 26 3 25 19 23 23 29 2 18 17 15 21
A.ZGZA 56 54 5 48 53 52 52 44 48 54 58 62
AST 53 51 4 42 39 43 43 33 29 36 47 49
1.BAL 2 13 22 26 21 22 24 26 22 2 22 21
I.CAN 59 52 52 48 44 42 43 47 47 47 47 43
CANT 07 0,83 056 046 036 048 042 0,44 026 029 0,36 049
L 37 36 32 31 31 29 32 27 25 32 27 29
ot 42 41 32 3 26 21 23 26 25 24 25 3
CAT 23 21 22 22 23 22 2 18 18 18 21 21
CVAL 39 41 37 34 4 36 35 32 35 33 36 37
EXT 055 0,64 0,6 055 0,72 074 0,72 0,86 057 0,66 0,65 0,86
GAL 33 31 28 27 29 27 28 27 27 3 33 33
C.MAD 23 24 18 15 17 18 22 21 19 21 2 2
AMAD 4 47 44 33 37 47 45 26 33 43 3 26
MUR 95 10 82 79 86 78 68 7 17 7 67 66
NAV 33 26 24 25 24 27 31 28 25 24 2 3
PV 43 47 35 42 42 38 44 4 45 42 38 37
(R 28 27 29 29 28 3 33 34 36 32 3 3
CEU 36 35 65 77 79 64 22 38 11 18 75 57

Figura 7. Distribucién por regiones de valores medios mensuales de SO, (ug/m3) 2022
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5. OXIDOS DE NITROGENO

5.1 Evolucion 2001-2022 del NO,

En la evoluciéon de los niveles de NO, (Figura 8) destaca, en primer lugar, una bajada en los valores
medios de manera progresiva a partir de 2009, valores que se han mantenido hasta 10 afos después.
En segundo lugar, destaca la bajada drastica en los afios 2020 y 2021 influenciada por las medidas
adoptadas como consecuencia de la pandemia de la COVID-19, niveles que se han mantenido en el
ano 2022.
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Figura 8. Diagrama de caja y bigotes de las medias anuales de NO, 2001-2022

En la Figura 9 y Figura 10 se observa, al diferenciar por tipologias, cémo la disminucién de los niveles
se manifiesta sobre todo en estaciones urbanas y de trafico, en lo que han podido jugar un papel
importante los cambios en el modelo de movilidad, la aplicaciéon de las medidas de diversos planes
de mejora de calidad del aire en las principales ciudades asi como la creacion de las Zonas de Bajas
Emisiones (ZBE). En 2022 se mantienen estos niveles apreciandose un ligero repunte en las
estaciones de tipo urbano de fondo.
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Figura 9. Evolucidn de las medias anuales de NO; (2001-2022) por tipo de area

we/m? NO,

50 4

35 4

30 A

15 4 B

0 T T T T
2001 2002 2003 2004 2005

2006 2007 2008 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2015 2020 2021 2022

s TRAFICO s INDUSTRIAL FONDO

Figura 10. Evolucién de las medias anuales de NO; (2001-2022) por tipo de estacion

La Figura 11 muestran una evidente pauta estacional de este contaminante para todas las tipologias
de estaciones, con valores mas elevados en otofio-invierno que en primavera-verano, siendo esta
tendencia especialmente acusada en las zonas urbanas y en estaciones de trafico.

Como se vera en el capitulo 8, este perfil es inverso al mostrado por el O3 ya que los éxidos de
nitrégeno son precursores de este contaminante en presencia de radiacion solar. De ahi la
correlacién entre el descenso de los niveles de NO; (especialmente en estaciones de trafico y en
zonas urbanas) en primavera y verano y el incremento de los de Os; en dichos meses.
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Figura 11. Evolucidn de las medias mensuales NO, de 2001 a 2022 por tipo de area (arriba) y estacidn (abajo)
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Otra forma de apreciar la mejora de los valores de NO; en los ultimos afios es mediante la representacion geografica de las estaciones en el territorio espafiol en

relacion tanto con el valor limite horario (Figura 12) como con la media anual (Figura 13) desde 2017 a 2022. En estos mapas se observa desde 2020 una reduccidn
del nimero de estaciones con mayores concentraciones.

2020 2021

Percentil 99,8 (ug/m°)

2022

& <=100 < 100-140 @ 140-200 e >200

Figura 12 Evolucién de los niveles de NO; respecto al VLH a lo largo del periodo 2017-2022
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Figura 13 Evolucién de los niveles de NO; respecto al VLA a lo largo del periodo 2017-2022
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5.2 Niveles de NO; en 2022

A continuacién, se muestra la distribucién de las medias anuales y la del percentil 99,8 de las
estaciones que han participado en la evaluacién, agrupadas por tipo de area y, en el caso de las
estaciones urbanas, desagregadas por la fuente de emisién predominante (trafico, industrial y fondo)
para el afio 2022. Los datos confirman que son las estaciones urbanas las que presentan los valores
medios anuales mas elevados, en concreto las estaciones de trafico, seguidas de las de fondo. De las
523 estaciones que se emplearon para evaluar NO; en 2022, tan sélo una estacién, de tipo urbana de
tréfico, registrd niveles por encima del VLA.
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Figura 14. Distribucién de la media anual de NO, (2022)
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Figura 15. Distribucién del Percentil 99,8 de NO, (2022)
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En cuanto a la distribucion regional, la Figura 16 muestra el promedio mensual de los valores medios diarios distribuidos por red de calidad del aire para NO;
clasificadas por tipo de area, para el afio 2022. En ella se aprecia la incidencia de niveles mas bajos en los meses de primavera y verano. Por otro lado, la
distribucién territorial muestra que el patrén de distribucion a lo largo de los meses del afio es mds acusado en unas zonas respecto a otras.

Urhana - 2022 Suburbana - 2022 Rural -2022
Red Mes1|2|3|4|5|5|7|s|9‘10‘11‘12| Red Mes1|2|3|4|5|5|7|s‘9‘10‘11|12| Red Mes1|2|3|4|5|5‘7‘s‘9|10|11|12|
AND 21 22 16 14 16 13 16 15 15 20 18 19 AND 1 12 94 85 96 8 91 §6 &8 12 11 11 AND 43 55 41 4 46 43 46 56 54 6 51 49
ARAG 17 15 12 94 11 12 12 9 83 13 12 15 ARAG 22 18 17 11 11 14 14 12 13 10 19 17 ARAG 59 54 48 36 34 5 51 26 3 31 37 49
AZGZA 32 27 23 18 17 20 19 220 15 23 25 24 AZGZA 38 28 22 18 17 16 16 17 17 21 18 20 AZGZA
AST 22 22 20 16 13 11 11 10 13 15 20 22 AST 6 15 13 96 85 74 69 61 &5 11 15 15 AST 24 21 16 12 16 15 16 L8 24 27 2,9 3.3
L.BAL 21 21 12 14 17 15 17 18 15 18 13 17 L.BAL 75 75 61 61 7 64 79 74 55 69 61 66 L.BAL 64 59 45 75 5 61 53 62 5 58 5 65
.CAN 16 16 97 11 11 &2 10 97 10 13 16 17 .CAN 76 95 84 73 72 63 76 64 7 9 78 86 1.CAN 68 64 29 44 42 35 44 12 10 98 11 11
CANT 11 13 12 10 88 &5 93 1 12 11 13 15 CANT 18 18 16 13 12 12 11 93 99 10 13 16 CANT 11 1 15 24 33 26 L8 12 069 049 036 0,37
LM 36 24 16 16 16 17 20 20 20 23 22 25 LM 22 20 11 10 97 83 93 94 1 15 13 16 LM 1,7 18 1,7 14 14 07 1 15 19 L8 19 2
oYL 22 21 12 12 11 10 10 1 13 17 17 18 oYL 4 12 58 53 46 42 61 59 6 7,6 74 7 oYL 44 4 3 28 42 36 42 39 28 25 14 16
CAT 38 33 24 23 25 22 2 18 19 27 29 31 CAT 29 26 20 18 18 15 16 14 15 20 21 2 CAT 85 81 67 53 52 47 49 48 45 6 58 74
C.VAL 25 25 14 13 14 12 1 9 12 17 15 19 C.VAL 15 16 77 79 92 81 75 67 45 96 84 11 C.VAL 56 64 44 38 42 48 45 36 33 37 36 41
EXT 12 14 88 62 69 57 74 61 79 12 10 12 EXT 61 56 35 38 39 28 32 35 51 56 44 39 EXT 1,9 22 08 08 15 28 27 25 38 43 18 24
GAL 282 25 18 14 15 12 14 12 15 14 19 19 GAL 12 1 74 57 61 52 54 51 61 57 65 83 GAL 7 66 69 48 53 47 51 5 5 52 53 63
C.MAD 43 37 21 17 17 15 18 17 20 34 27 30 C.MAD 31 28 15 12 12 11 12 12 15 24 21 22 C.MAD 81 72 42 39 39 34 45 46 46 59 58 65
AMAD 48 44 28 22 21 21 23 21 24 38 32 37 AMAD 28 27 15 11 11 11 13 13 15 25 20 23 AMAD
MUR 20 17 93 72 78 73 67 10 25 31 35 35 MUR % 16 11 11 13 12 9 76 98 13 16 19 MUR 76 81 65 61 68 49 34 32 57 79 69 77
NAV 33 29 19 15 14 14 14 14 17 20 26 26 NAV 12 1 75 58 54 56 5 53 69 65 B8 91 NAV 93 71 43 22 31 45 43 43 42 56 5 8
PV 25 27 1 15 14 13 13 11 15 17 18 18 PV 17 17 98 10 10 98 10 9 10 11 12 12 PV 4 36 35 31 21 24 28 36 32 37 29 37
LR 21 18 12 13 12 12 12 12 15 21 25 22 LR LR 9 84 75 57 71 9 77 74 7 82 94 11
CEU 12 13 18 24 20 22 17 25 26 25 29 20 CEU CEU

Figura 16. Distribucidn por regiones y tipo de area de valores medios mensuales de NO, (ug/m3)
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6. PARTICULAS PM10

6.1 Evolucion 2001-2022 de las particulas PM10

Las concentraciones de particulas se determinan con independencia de su origen, por lo que las
debidas a fuentes naturales se incluyen de forma indiferenciada junto con las ocasionadas por
fuentes antropogénicas en la representacion de los datos y graficos que se muestran en este
informe. Existe una metodologia para el descuento del aporte atribuido a las fuentes naturales, que
se aplica en el caso de que se observe una superacion de los valores legislados en el proceso de la
evaluacion anual de la calidad del aire, como marca la legislacidn vigente, y que establecera la
necesidad de desarrollar o no planes de calidad del aire si, tras los descuentos de las fuentes
naturales, se mantiene la superacién del VL.

En la Figura 17 se observa cdmo a pesar de la influencia de fuentes naturales, la tendencia de los
niveles ha sido decreciente a lo largo del periodo considerado, aunque algunos afios han sido
especialmente intensos en lo que a eventos de calimas se refiere, como por ejemplo la supercalima
de 2022. Este episodio ha quedado documentado por el CSIC en su informe “Episodios Naturales de
Particulas 2022”7 y también por MITECO en el informe anual “Evaluacién de la calidad del Aire en
Espafia 2022”8,

Los valores maximos también han disminuido con los afios. Destaca, como para otros contaminantes,
una reduccioén significativa desde 2008.
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Figura 17 Diagrama de caja y bigotes de las medias anuales de PM10 2001-2022

7 https://www.miteco.qob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/sqalsi/atm%C3%B3sfera-y-calidad-
del-aire/sqalsi_intrusiones/sqalsi_intrusiones-2022/episodios%20naturales%202022.pdf

8 https://www.miteco.qob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/sqalsi/atm%c3%b3sfera-y-calidad-
del-aire/evaluaci%c3%b3n-2022/Informe%20evaluacion%20calidad%20aire%20Espa%c3%b1a%202022 02112023.pdf;
Capitulo 9, “Situaciones excepcionales en calidad del aire 2022: Supercalimas de polvo desértico sahariano”, pdg. 267.
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https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/sgalsi/atm%c3%b3sfera-y-calidad-del-aire/evaluaci%c3%b3n-2022/Informe%20evaluacion%20calidad%20aire%20Espa%c3%b1a%202022_02112023.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/sgalsi/atm%c3%b3sfera-y-calidad-del-aire/evaluaci%c3%b3n-2022/Informe%20evaluacion%20calidad%20aire%20Espa%c3%b1a%202022_02112023.pdf

Tendencias de la calidad del aire en Espafia 2001-2022

En la Figura 18 y en la Figura 19 se aprecia cdmo la disminucion es especialmente notable en zonas
urbanas y suburbanas y en las estaciones de trafico seguidas de las industriales, todo ello pese a que
los datos de 2022 indican un nuevo ascenso hasta alcanzar niveles similares a los de 2017.
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Figura 18 Evolucién de las medias anuales de PM10 (2001-2022) por tipo de area
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Figura 19 Evolucién de las medias anuales de PM10 (2001-2022) por tipo de estacion
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Tendencias de la calidad del aire en Espafia 2001-2022

Este hecho se observa también en la representacién geografica de las estaciones, tanto en la
evolucidn de 2017 a 2022 de valores diarios (Figura 20) como en los valores medios anuales (Figura
21), en cuyos mapas se observa una reduccion de las estaciones con mayores concentraciones hasta
2021, seguida de un incremento en 2022, especialmente evidente en el archipiélago canario,
proximo al continente africano y por lo tanto muy influenciado por los episodios de intrusiones
saharianas.
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2020

2021

2022

Percentil 90,4 (pg/m?)
s <=25 o 25-35 @ 3550 s >50
Figura 20 Evolucién de los niveles de PM10 respecto al VLD a lo largo del periodo 2017-2022
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2020 2021 2022
Media anual (pug/m®)

s <=20 o 2028 & 2840 e >40

Figura 21 Evolucién de los niveles de PM10 respecto al VLA a lo largo del periodo 2017-2022
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6.2 Niveles de PM10 en 2022

Como consecuencia de la contribucidon de las fuentes de origen natural, resulta mas dificil establecer
patrones de evolucién a lo largo del afio para este contaminante.

Las siguientes figuras muestran la distribucion mensual a lo largo del afio 2022 y reflejan el mismo
comportamiento independientemente de la tipologia de drea o de estacion; esto puede ser reflejo
del efecto, por un lado, de los episodios de polvo del Sadhara, la Figura 27 muestra la distribucién
mensual del nimero de dias con episodios africanos por regiones en 2022, y también a su vez
permite evidenciar cémo las estaciones suburbanas y urbanas registran cerca de 5 ug/m? mas que las
estaciones de fondo, diferencia que puede atribuirse en este caso a una mayor influencia de las
fuentes antrdpicas en estas areas.
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Figura 22 Evolucién de las medias mensuales de PM10 en 2022 por tipo de area
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Figura 23 Evolucién de las medias mensuales de PM10 en 2022 por tipo de estacidn
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PM10

En las figuras recogidas a continuacidn se muestra la distribucion de las medias anuales y la
distribucidon del Percentil 90,4 de PM10 de las estaciones que han participado en la evaluacién,
agrupadas por tipo de drea. En ellas se observa que de las 476 estaciones que se emplearon en 2022
para evaluar PM10, antes de descontar las fuentes naturales de PM10, 19 superan el VLA, el 3,99%
del total, de las cuales 13 son de tipo urbano, 5 suburbano y solo 1 es de tipo rural. El VLD lo
excedieron 62 estaciones, el 13,03% del total, de las cuales 38 eran urbanas, 21 suburbanas y las 3
restantes, rurales.
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Tendencias de la calidad del aire en Espafia 2001-2022

En cuanto a la distribucidon regional, la Figura 26 muestra el promedio mensual de los valores medios
diarios para PM10 en 2022. En ella puede observarse como los valores mas elevados se dieron, con
caracter general, durante los meses de enero a marzo, aunque también fueron significativos en el

mes de octubre, y afectaron especialmente a las Islas Canarias, Andalucia y la Regién de Murcia.

2022

‘3‘4‘5‘6‘?‘8‘9‘1{)‘11‘12‘

T ‘ R
AND 21 25 51 17
ARAG 13 220 18 13
AZGZA 0 2 20 12
AST 2 3 29 2
1.BAL 16 0 28 18
1.CAN 8 52 33 =1
CANT 19 21 25 15
c 2 27 ¥ 18
o 15 17 35 12
caT 3 25 24 18
C.VAL 15 17 18] 12
EXT 11 12 30| 86
GAL 17 1B 21 12
C.MAD 16 19 34 11
A.MAD 1 15 19 12
MUR 19 23 a1 18
NAV 16 15 19 12
PV 17 20 2 13
(R 17 20 23 15
cEu 12 15 23 13

Figura 26. Distribucion por regiones y tipo de drea de valores medios mensuales de PM10 (pg/m3)

La Figura 27 muestra la distribucion de dias con intrusion sahariana durante 2022 y permite apreciar
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como el mayor niumero de episodios se concentrd sobre todo en octubre.

Los episodios registrados durante el afo 2022 en la Peninsula Ibérica y Baleares han sido mas
intensos que el promedio de los ultimos afios (considerando el periodo 2001-2021). Destacan los
eventos de la segunda quincena de marzo, segunda quincena de junio y del mes de octubre, en los

gue se alcanzaron concentraciones muy altas de PM10 en casi todas las zonas consideradas.

En las islas Canarias las intrusiones de polvo registradas este ano han sido también mds intensas que

los ultimos afios y las superaciones registradas han estado relacionadas con episodios de calima.
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Figura 27 Distribucién mensual del nimero de dias con episodios africanos por regiones en 2022°

9 Fuente de los datos: “Episodios Naturales de Particulas 2022”. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) /
Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (MITERD), Subdireccién General de Aire Limpio y
Sostenibilidad Industrial (Mayo 2023) https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-

ambiental/sgalsi/atm%C3%B3sfera-y-calidad-del-aire/sgalsi_intrusiones/sgalsi _intrusiones-

2022/episodios%20naturales%202022.pdf
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Las regiones mencionadas en la imagen anterior son las que se reflejan graficamente en la Figura 28.

Canarias

e Canarias

e Suroeste: Andalucia occidental, sur de Extremadura

e Sureste: Andalucia oriental, Murcia

e Levante: Comunidad Valenciana hasta el delta del Ebro

e Centro: Resto de Extremadura, Castilla la Mancha, Comunidad de Madrid, Castilla Ledn
* Noroeste: Galicia, Asturias, noroeste de Castillay Ledn

e Norte: Cantabria, Pais Vasco, La Rioja, Navarra

e Noreste: Aragén, Catalufa

e Baleares

Figura 28 Regiones consideradas en relacién con los episodios naturales de particulas 2022

FUENTE: CSIC / MITECO

La Figura 29 muestra que la contribucién de las fuentes naturales en 2022 ha sido especialmente
relevante en Canarias, seguida por el sureste (Murcia, Andalucia), suroeste (Andalucia, Extremadura)

y centro peninsular.

Contribucién del polvo africano a PM,, en 2022 £

.

T ok ::;"’»‘&.—t“\ : -.~r/lfm~"
Figura 29 Contribucidon de polvo africano a PM10 (ug/m?3) en el afio 2022
FUENTE: CSIC/ MITECO
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Tendencias de la calidad del aire en Espafia 2001-2022

7. PARTICULAS PM2,5

7.1 Evolucion 2008-2022 de las particulas PM2,5

De la Figura 30 se desprende que los niveles medios de PM2,5 han disminuido desde 2008. En el
periodo que comprende los 10 Gltimos afios, el valor medio se sitta en la horquilla de 9,3y 11 pg/m3
mientras que los percentiles 75, en 7 de los 10 ultimos afos, se corresponde con el valor de
12 pg/m3. El percentil 75 mas bajo de toda la serie (11 pg/m3) corresponde con el afio 2021.
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Figura 30 Diagrama de caja y bigotes de las medias anuales de PM2,5 2008-2022

Por tipo de drea, la Figura 31 muestra una mayor disminucién en las urbanas, incluso teniendo en
cuenta los resultados de 2022, siendo la evolucidn de su perfil similar al de las suburbanas a lo largo
del periodo considerado.
pg/m?
PM2,5
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Figura 31 Evolucion de las medias anuales de PM2,5 (2008-2022) por tipo de area
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Tendencias de la calidad del aire en Espafia 2001-2022

Si se atiende a la tipologia de estacidn, en la Figura 32 se observa que las reducciones mas evidentes
se han registrado en las estaciones de trafico, seguidas de las industriales, siendo el comportamiento
de las de fondo el mas estable. En todas ellas se aprecia el ligero incremento de 2022, afio en que se
registrd una fuerte influencia de intrusiones de polvo sahariano.
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Figura 32 Evolucién de las medias anuales de PM2,5 (2008-2022) por tipo de estacion

Los mapas de representacidén geografica de las estaciones para los valores medios anuales de 2017 a
2022 para las PM2,5 (Figura 33) muestran una reduccion del nimero de estaciones con mayores
concentraciones hasta 2021, y un ligero aumento en 2022.
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2020

2021

2022

Media anual (pg/m?)
s <12 o 12-17 o 17-25 s >25
Figura 33 Evolucién de los niveles de PM2,5 respecto al VLA a lo largo del periodo 2017-2022
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Tendencias de la calidad del aire en Espafia 2001-2022

7.2 Niveles de PM2,5 en 2022

Si se comparan las figuras siguientes con las de PM10 (Figura 22 y Figura 23), en 2022 se aprecia una
correlacién entre los valores de ambos contaminantes, con maximos en enero, marzo, julio y octubre
repitiéndose el comportamiento independiente de la tipologia de drea o estacién.

PMZ’S === RURAL
pg/m3 SUBURBANA
URBANA
30 4
25 -+
20 A
15 -+
al —A/_ﬁ ) \/\/
5 4
0 T T : T : T . :
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
2022

Figura 34 Evolucidn de las medias mensuales de PM2,5 en 2022 por tipo de area

A diferencia de los graficos de PM10, por tipologia de estacidon las estaciones de trafico mantienen
los registros mads altos para PM2,5 en todo el afio mientras que para las PM10, las estaciones
industriales muestran niveles mas elevados en la mayoria de los meses.
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Figura 35 Evolucién de las medias mensuales de PM2,5 en 2022 por tipo de estacidn
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La Figura 36 recoge la distribucion de las medias anuales de PM2,5 de las estaciones que han
participado en la evaluacién de este contaminante en 2022, agrupadas por tipo de area. De las 314
estaciones que se emplearon para evaluar PM2,5 en dicho afio, ninguna supera el VL y Unicamente
tres de ellas (2 urbanas y 1 suburbana) se sittan por encima del UES.
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Figura 36 Distribucién de las medias anuales PM2,5 (2022)

En cuanto a la distribucién regional, el promedio mensual de valores medios diarios en 2022 de
PM2,5 por redes de calidad del aire, recogido en la Figura 37, refleja maximos generalizados durante
los meses invernales (de enero a marzo), en época de funcionamiento de las calefacciones, asi como
picos puntuales en otros meses, como julio y octubre, coincidiendo con los eventos de intrusion
sahariana.

2022
Red Mes 1‘2‘ 3‘4‘ 5‘6‘ ?‘8‘9‘10‘11‘12‘
AND 12 13 17 84 11 95 12 12 91 13 87 11
ARAG 4 12 10 74 10 17 13 12 9 11 62 81
A.ZGZA 11 10 97 69 12 13 12 10 76 11 62 94
AST 16 13 12 95 10 93 11 96 87 10 11 12
1.BAL 52 95 13 61 73 95 95 75 &7 93 56 54
can % 17 11 88 76 57 11 75 55 13 75 85
CANT 11 99 82 6 8 66 65 65 61 74 74 93
v %7 10 10 68 9 78 99 92 51 10 57 78
oL 17 97 12 64 9 83 12 88 63 99 63 62
cAT 19 14 12 96 11 11 12 10 83 12 95 12
C.VAL 9 10 11 66 93 88 96 86 62 11 59 57
ExT 64 83 16 73 13 12 17 15 8 15| 42 48
GAL 13 11 11 79 86 75 98 78 65 69 78 78
C.MAD 17 10 120 63 87 92 11 11 63 12 71 89
A.MAD %6 88 96 61 9 12 15 13 739 12 73 91
MUR 15 11 15 92 13 13 13 12 12 15 10 11
NAV 12 11 1l 61 92 94 96 91 10 16 14 1
PV 12 1 11 81 95 98 12 91 7 11 59 71
R 4 91 1 73 9 88 87 77 63 93 6 8
CEU 63 69 91 73 91 78 11 10 77 11 74 74

Figura 37. Distribucidn por regiones y tipo de drea de valores medios mensuales de PM2,5 (ug/m?3)
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8. OZONO

8.1 Evolucion 2004-2022 del Os

En la Figura 38 se aprecian dos circunstancias a lo largo del periodo considerado: la presencia
reiterada de mdximos por encima del VOLP establecido para la salud y el estancamiento de las
medias del percentil 93,2 (de los maximos diarios octohorarios) de Oz en torno a los 100 pg/m?3 Si
bien en los afos 2020 y 2021 se observa una mejoria en todos los estadisticos, se observa un ligero
ascenso en 2022, que sin embargo no llega a alcanzar los valores de 2019.
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Figura 38 Diagrama de caja y bigotes del percentil 93,2 de maximos diarios octohorarios de O3 2004-
2022

En la evolucion de las medias anuales de los percentiles 93,2 de Os; desde 2004 que se muestra en la
Figura 39 (por tipo de area) y en la Figura 40 (por tipo de estacion) se observa que las estaciones
rurales y estaciones de fondo son las que presentan valores mas elevados.

Ademas, para todas las tipologias de estacién se produce una disminucion drastica del afio 2019 al
2020, que se mantiene en 2021 y que después se revierte en 2022, aunque sin llegar a alcanzar los
valores de 2019. Es también un hecho destacable que a partir de 2018 los niveles de las estaciones
de trafico tienden a aumentar, ya que desde entonces igualan e incluso superan a los de las
industriales.
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Figura 39 Evolucidn de las medias anuales de los percentiles 93,2 de O3 (2004-2022) por tipo de area
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Figura 40 Evolucién de las medias anuales de los percentiles 93,2 de O3 (2004-2022) por tipo de
estacion

En la Figura 41 se observa la pauta estacional caracteristica de este contaminante secundario para
todas las tipologias de estaciones y areas, con valores estivales altos, lo que resulta coherente dado
que, como se indico en el Capitulo 5, la radiacién solar es determinante en la formacién de este
contaminante a partir de sus precursores.
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Figura 41 Evolucién de las medias mensuales de maximos diarios octohorarios de Oz de 2001 a 2022 por tipo de area (arriba) y estacién (abajo)
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Al representar geograficamente las estaciones que miden Os para el valor objetivo de este contaminante entre 2017 y 2022 (Figura 42), se observa como en 2022
hay una mayor predominancia de puntos verdes que en 2021. Esto se explica porque el valor objetivo se define como el promedio trianual del nimero de
superaciones del valor maximo diario octohorario de 120 pg/m?*que no debe superarse en mds de 25 ocasiones.

2020 2021

Media trianual del nimero de superaciones de 120ug/m?® ® <=25 ® >25
Figura 42 . Evolucion de los niveles de Os respecto al VO a lo largo del periodo 2017-2022
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8.2 Niveles del O3 en 2022

En la Figura 43 se analiza la distribucién de los percentiles 93,2 de las estaciones que han participado
en la evaluacion del O; en el afio 2022, agrupadas por tipo de drea. En ella se puede observar que la
linea que marca el OLP de 120 pg/m? se supera en algunas estaciones, concretamente en 43 de las
427 estaciones utilizadas para evaluar (un 10,07%).
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Figura 43 Distribucién del Percentil 93.2 de 05 (2022)

Finalmente, la Figura 44 muestra, para las diferentes redes de calidad del aire, el promedio mensual
de los valores medios diarios registrados en 2022 para el O3 por tipo de area. En ella se confirma
como los valores son mas elevados en las zonas rurales durante los meses de primavera-verano, con
diferencias geogréficas de unas regiones respecto a otras.
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Rural -2022 Suburbana - 2022 Urbana - 2022

Red MES1|2‘3|4|5|E|7‘8‘9|10|11|12R9d ME51|2|3|4‘5‘5 7|8|9|1°‘11‘12ned ME51‘2‘3|4|5|5 7‘&‘9|10|11|12|
AND 58 65 69 73 80 71 8 77 66 66 55 52 AND 60 65 70 73 81 73 82 79 67 63 52 46 AND 50 53 63 67 74 65 76 73 59 52 44 38
ARAG 57 61 67 B0 B8O 75 83 77 68 60 55 40 ARAG 31 44 51 59 62 58 66 68 46 38 29 18 ARAG 31 46 59 63 69 63 68 74 63 49 43 24
AZGZA AZGZA 31 46 54 64 68 64 73 66 54 34 29 15 AZGZA 30 45 57 68 72 67 77 71 60 39 30 16
AST 74 80 90 101 88 70 79 76 70 65 71 66 AST 26 31 40 52 51 45 53 51 41 34 30 26 AST 32 37 47 57 53 45 53 51 46 37 33 29
I.BAL 61 65 8 B84 8 74 79 77 67 61 60 50 .BAL 63 70 85 89 90 75 80 79 74 65 62 53 LLBAL 45 51 72 73 70 63 67 68 64 57 54 44
I.CAN 63 70 77 78 70 60 64 60 50 58 50 59 I.CAN 68 72 78 79 69 60 63 61 52 62 61 60 I.CAN 59 63 74 75 65 57 59 57 46 55 50 47
CANT 66 66 76 77 69 55 75 66 65 62 61 57 CANT 36 44 65 64 66 71 69 65 67 62 59 38 CANT 36 42 65 66 61 54 59 53 52 47 43 36
CcLm 70 71 79 82 86 78 100 97 76 71 64 63 cLm 36 44 62 66 71 67 82 79 62 50 45 39 CcLm 34 3% 51 58 65 57 74 73 54 46 41 35
cyL 52 57 70 73 71 63 82 80 64 58 52 51 CYL 39 46 66 68 67 61 79 75 57 47 42 4 CyL 37 43 64 67 68 63 80 74 59 46 40 39
CAT 52 61 73 77 80 79 8 78 65 57 52 39 CAT 32 41 64 68 67 67 75 67 57 44 39 25 CAT 30 41 67 67 66 67 73 70 56 41 37 25
C.VAL 57 60 73 77 77 71 T4 74 61 56 53 42 C.VAL 46 50 68 70 69 66 70 70 57 47 45 35 C.VAL 39 44 66 68 66 64 67 71 59 47 42 31
EXT 46 53 66 70 76 68 90 B84 57 55 43 44 EXT 57 68 72 76 85 74 98 91 68 70 57 57 EXT 37 42 63 67 74 70 90 B84 60 52 40 37
GAL 50 58 65 66 64 50 64 58 56 53 54 52 GAL 45 50 60 64 60 47 58 55 49 45 47 45 GAL 29 38 49 57 53 39 51 49 45 38 38 36
C.MAD 63 69 76 84 87 83 106 101 77 66 58 51 C.MAD 36 44 60 69 76 71 92 88 65 49 43 36 C.MAD 28 37 56 66 72 69 91 8 62 41 38 30
A.MAD AMAD 35 42 57 67 72 69 87 79 61 42 40 29 AMAD 27 36 52 64 71 65 81 74 55 35 33 24
MUR 37 35 84 78 86 84 67 65 55 MUR 40 46 56 66 73 68 73 75 61 48 49 4 MUR 32 41 53 61 69 61 59 63 53 44 41 38
NAV 54 61 74 82 85 79 89 83 75 65 54 39 NAV 42 54 65 65 63 56 65 61 56 49 39 30 NAV 29 39 60 65 65 56 63 58 53 40 27 19
PV 65 70 82 83 79 J0 83 77/ 75 66 67 61 PV 45 49 73 69 65 58 65 61 59 51 50 43 PV 36 3% ©9 67 61 53 58 56 51 45 44 39
LR 48 56 65 68 72 70 74 65 67 52 42 31 LR LR 29 27 41 46 49 42 43 40 43 38 25 20
CEU CEU CEU 85 87 8 79 79 62 73 65 56 55 46 56

Figura 44. Distribucidn por regiones y tipo de drea de valores medios mensuales de Oz (ug/m?3)
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9. MONOXIDO DE CARBONO

9.1 Evoluciéon 2003-2022 del monoxido de carbono (CO)

Historicamente los niveles de calidad del aire de CO han sido bajos. De hecho, en la Figura 45 se
observa cémo los valores medios registrados desde 2003 se encuentran muy lejos del
incumplimiento del objetivo de calidad legal establecido para la proteccidn de la salud.®

mg/m?3 co

e [ Media de los max diaric Bh anual
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Figura 45. Diagrama de caja y bigotes de la media anual del valor maximo de los maximos diarios
octohorarios de CO 2003-2022

En la Figura 46 y en la Figura 47 se refuerza esta observacién y, en lineas generales desde 2003, los
perfiles de todas las estaciones siguen una tendencia a la baja, especialmente en el caso de las
urbanas y de trafico. En la Figura 46, en 2022 se observa un estancamiento respecto a 2021. En la
Figura 47 se observa en 2022 que los niveles en las estaciones de tipo industrial aumentan
ligeramente y que disminuyen en las estaciones de fondo.

10 “Es importante el efecto de los estandares EURO 4 y 5 en la disminucién de las emisiones de PM y CO de los vehiculos, ya
que se requiere del uso de filtros para los nuevos coches diésel desde el 2005” Fuente: Medidas para Mejorar la calidad del
Aire Urbano (AIRUSE), CSIC, 2018.
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Figura 46. Evolucién de la media anual del valor maximo de los maximos diarios octohorarios de CO
(2003-2022) por tipo de area
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Figura 47. Evolucién de la media anual del valor maximo de los maximos diarios octohorarios de CO
(2003-2022) por tipo de estacién

Como se puede observar en la Figura 48 los valores mensuales de valores maximos diarios
octohorarios de CO siguen una pauta estacional a lo largo del aflo, mas marcada en estaciones
ubicadas en areas urbanas y suburbanas y para cualquiera que sea su fuente de emisién, de forma
gue presenta valores mas altos en invierno (enero, diciembre) respecto al verano, con un margen de
variacion de apenas 0,2 mg/m? desde el afio 2009.
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Figura 48. Evolucién de las medidas mensuales de maximos diarios octohorarios de CO de 2003 a 2022 por tipo de area (arriba) y estacién (abajo)
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9.2 Niveles de CO en 2022

La Figura 49 reitera, para las estaciones que participan en la evaluacién del CO en 2022, la distancia

con el valor legislado, y refleja que, en dicho afio, las 220 estaciones utilizadas para evaluar se situan
por debajo del UEI.

m Max.D.8h

—VLA/OMS
10

UES

UEI

Max. diario octohorario CO {mg/m?3)

Rural Suburbana Urbana

Figura 49. Distribucién de los maximos diarios octohorarios de CO (2022)
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10. BENCENO

10.1 Evolucion 2003-2022 del benceno (CeHe)

En la Figura 50 se observa cdmo las medias anuales se mantienen muy por debajo del limite legislado
afio tras afio a lo largo del periodo considerado, y cdmo ha seguido una tendencia descendente hasta
apreciarse una caida del valor en 2009, momento a partir del cual las medias se encuentran mas
estabilizadas. En cuanto a los valores méaximos, se observan fluctuaciones interanuales y una
reduccion mantenida desde 2019.

pg/m? C.H,
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Figura 50. Diagrama de caja y bigotes de las medias anuales de C¢Hgs 2003-2022

Si se atiende a la clasificacidn de las estaciones segun el tipo de area donde se ubica (Figura 51) y
segln la tipologia de la principal fuente de emision influyente (Figura 52), la tendencia global
muestra una clara reduccién de los niveles en las estaciones urbanas y de trafico, que a partir de
2014 pasan a registrar valores inferiores a los registrados en estaciones suburbanas y estaciones
industriales respectivamente y desde 2020 se equiparan a los niveles registrados en estaciones de
fondo y rurales. Se aprecia un leve repunte en 2022 en todas las tipologias.
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Figura 51. Evolucidén de las medias anuales de CsHe (2003-2022) por tipo de area
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Figura 52. Evolucién de las medias anuales de CsHg (2003-2022) por tipo de estacion

Como se puede ver en la Figura 53, los valores mensuales de valores medios diarios de benceno
siguen una pauta estacional a lo largo del afio, mds marcado en estaciones ubicadas en areas urbanas
y suburbanas vy las influenciadas por emisiones de trafico, de forma que dichas lineas presentan
valores mas altos en invierno respecto al verano.
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Figura 53. Evolucién de las medidas mensuales de CsHe de 2003 a 2022 por tipo de area (arriba) y estacién (abajo)
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10.2 Niveles de C¢Hs en 2022

Si lo que se representa es la distribucién de esas mismas estaciones respecto a los umbrales
establecidos legalmente, agrupadas segun el tipo de area (Figura 54), se observa una vez mas que la
mayor parte de ellas se sitlan ademas por debajo del UEI, excepto dos (de un total de 121), ambas
de tipo industrial, cuyos niveles alcanzan la franja entre el UEl y el UES.
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Figura 54. Distribucién de las medias anuales de CsHs (2022)
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11. BENZO(A)PIRENO

11.1 Evolucién 2008-2022 del benzo(a)pireno (BaP)

La Figura 55 muestra como el promedio de las medias anuales de B(a)P a lo largo del periodo
considerado se sitla muy por debajo del valor legislado. El valor maximo de la serie se registré en
2013, afio de la Unica superacion del valor objetivo de este contaminante. Las lineas del percentil 75
indican cdmo, en la mayoria de las estaciones, los valores estan muy préximos a los valores medios y
lejos de incumplimientos. No obstante, se han dado valores medios en algunas estaciones que se

acercan al valor objetivo.
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Figura 55. Diagrama de caja y bigotes de las medias anuales de B(a)P 2008-2022

2022

Por tipo del drea donde se ubican las estaciones (Figura 56) se aprecia que los altibajos (con apenas
0,1 ng/m? de diferencia interanual) son comunes a lo largo de todo el periodo analizado, si bien las
concentraciones mas altas, en general, corresponden a las de tipo suburbano.
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Figura 56. Evolucién de las medias anuales de B(a)P (2008-2022) por tipo de area
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Algo similar ocurre por tipologia de estacién (Figura 57), donde aparentemente se aprecia una ligera
tendencia ascendente en las industriales, que en los dos ultimos afios llegan a superar a las de trafico

(que habitualmente presentaban niveles mds altos), teniendo en cuenta en todo caso las bajas
concentraciones que se representan.
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Figura 57. Evolucidn de las medias anuales de B(a)P (2008-2022) por tipo de estacion

Como se puede apreciar en la Figura 58, los valores mensuales de valores medios diarios de
Benzo(a)pireno siguen una pauta estacional a lo largo del afio con los valores mas elevados
principalmente centrados en los meses de diciembre y enero para todas las tipologias de estaciones.
Esta pauta es atribuible al comportamiento de un contaminante cuya influencia principal proviene de
la combustion de biomasa.
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Figura 58. Evolucién de las medidas mensuales de B(a)P de 2008 a 2022 por tipo de area (arriba) y estaciéon (abajo)
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11.2 Niveles del B(a)P en 2022

La Figura 59 representa la distribucidon de las medias anuales de las estaciones que han participado
en la evaluacién de B(a)P en 2022 respecto a los umbrales establecidos, agrupadas por tipo de areay
desagregadas las areas suburbanas y urbanas por tipo de estacion. En ella se advierte que los niveles
de la mayoria de éstas se sitlan por debajo del UEI. Tan sélo 5 de las 113 estaciones utilizadas para
evaluar este contaminante en 2022 superaron el UES (2 urbanas y 3 suburbanas, por tipo de area, o
bien 1 de tréfico, 2 industriales y 2 de fondo, por tipo de estacion).
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Figura 59. Distribucién de las medias anuales de B(a)P (2022)
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12. PLOMO

12.1 Evolucién 2001-2022 del plomo (Pb)

En la Figura 60 queda patente el descenso producido por las restricciones del plomo en los
carburantes desde mediados de 2001, si bien de forma excepcional se aprecian maximos
discordantes, en 2013 y 2016. Los valores medios de toda la serie, en cualquier caso, estdan muy
alejados del valor limite.
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Figura 60. Diagrama de caja y bigotes de las medias anuales de Pb 2001-2022

Si se analiza el area donde estan ubicadas (Figura 61) o el tipo de fuente influyente (Figura 62) se
observa que, en el origen, los valores mas altos se registraban en estaciones rurales y urbanas, por
un lado, y de trédfico por otro. Los niveles desde 2005 son tan bajos que se pueden considerar
estables desde entonces hasta la actualidad.

11 Real Decreto 785/2001, de 6 de julio, por el que se adelanta la prohibicién de comercializacién de las gasolinas con
plomo y se establecen las especificaciones de las gasolinas que las sustituiran.
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Figura 61. Evolucidn de las medias anuales de Pb (2001-2022) por tipo de area
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Figura 62. Evolucidon de las medias anuales de Pb (2001-2022) por tipo de estacién
12.2 Niveles del Pb en 2022

En la Figura 63, dado el nivel de detalle de la escala y los niveles tan bajos registrados para plomo en
2022, se percibe que la distribucidn es bastante homogénea para todo el afio.
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Figura 63. Evolucion de las medidas mensuales de Pb en 2022 por tipo de area
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Figura 64. Evolucidn de las medidas mensuales de Pb en 2022 por tipo de estacion

Al representar la distribucion de las medias anuales de las estaciones que han participado en la
evaluacion del Pb en 2022 (Figura 65), agrupadas en esta ocasion segun el tipo de fuente de emisidn
mas influyente en la estacion, resultan muy evidentes los bajos niveles registrados para este
contaminante, al encontrarse los valores alejados no ya del valor limite, sino incluso del UEI.
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Figura 65. Distribucidn de las medias anuales de Pb (2022)
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13. ARSENICO
13.1 Evolucion 2008-2022 del arsénico (As)

La Figura 66 muestra cémo el promedio de las medias anuales de arsénico a lo largo del periodo
seleccionado se sitla muy por debajo del valor legislado. El valor maximo de la serie se registré en
2008, si bien también en 2009 se superd el valor objetivo de este contaminante. Las lineas de las
cajas correspondientes con el percentil 75 indican que en la mayoria de las estaciones los valores
estdn muy préximos a los valores medios y lejos del valor objetivo.
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Figura 66. Diagrama de caja y bigotes de las medias anuales de As 2008-2022

En la Figura 67 y en la Figura 68 se apunta a un descenso de las medias anuales para todas las
tipologias de estacion desde 2008. En todo caso, cabe destacar que los niveles son muy bajos y las
variaciones interanuales pequenfias.
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Figura 67. Evolucidon de las medias anuales de As (2008-2022) por tipo de area
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Figura 68. Evolucién de las medias anuales de As (2008-2022) por tipo de estacion
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13.2 Niveles del As en 2022

En la Figura 69 se observa la distribucidn anual en 2022 del arsénico, se trata de una distribucién
bastante homogénea para todo el afio.
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Figura 69. Evolucidn de las medidas mensuales de As en 2022 por tipo de area

Si lo que se considera es el tipo de estacidn (Figura 70) se observa cdmo los niveles de las de tipo
industrial se encuentran por encima de los de las demas tipologias a lo largo del afio y sus valores
presentan mayor fluctuacién.

As FONDO
ng/m3 INDUSTRIAL
= TRAFICO
1,6 -
1,4 -
1,2
1 4
0,8 4
0,6 M
0,4 4
0,2 4
0 T T T T T T T T T )
Enero Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
2022

Figura 70. Evolucidn de las medidas mensuales de As en 2022 por tipo de estacion
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La Figura 71 recoge la distribucion de las medias anuales del As en 2022 agrupadas por tipologia de
estacion. Esta representacidon confirma que los valores registrados se encuentran por debajo del
valor legislado, y en ella se percibe que de las 134 estaciones utilizadas para evaluar este
contaminante en el afo considerado, tan solo hay dos, ambas de tipo industrial, que superen el UEI,
una de las cuales ademas supera el UES.
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Figura 71. Distribucién de las medias anuales de As (2022)
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14. CADMIO

14.1 Evolucion 2008-2022 del cadmio (Cd)

La Figura 72 muestra cdmo el promedio de las medias anuales de cadmio a lo largo del periodo
seleccionado se sitia muy por debajo del valor legislado. Respecto al valor maximo, la grafica indica
gue en los afios 2010 y 2015 se superd el valor objetivo. Las lineas de las cajas correspondientes con
el percentil 75 indican cdmo, en la mayoria de las estaciones, los valores estdn muy préximos a los
valores medios y lejos del valor objetivo.
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Figura 72. Diagrama de caja y bigotes de las medias anuales de Cd 2008-2022

Atendiendo a la tipologia de area (Figura 73), las zonas suburbanas registran en general los mayores
niveles; tan solo en 2009 y 2019 fueron superadas por los valores de las estaciones urbanas.
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Figura 73. Evolucién de las medias anuales de Cd (2008-2022) por tipo de area

La Figura 74 indica para cada tipo de estacién como las estaciones industriales que registran por lo
general los valores mas altos en el periodo estudiado, excepto en el afio 2017, en que fueron
superados por las estaciones de trafico por 0,02 ng/m3.
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Figura 74. Evolucién de las medias anuales de Cd (2008-2022) por tipo de estacion
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14.2 Niveles del Cd en 2022
En la Figura 75 no se observa una distribucidon del cadmio estacional en las areas rurales ni urbanas,
en las que el comportamiento es homogéneo para todo el afio. En las zonas suburbanas se aprecia
un perfil mds acusado, pero las diferencias estacionales son pequefias y poco concluyentes (en torno
a 0,4 ng/m3 como maximo), al igual que para el resto de metales.
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Figura 75. Evolucidn de las medidas mensuales de Cd en 2022 por tipo de area

Si lo que se tiene en cuenta es la fuente principal que influye en la estacion (Figura 76), los registros
mds altos corresponden a las industriales, que muestran picos mds acusados. El resto de las
tipologias muestran un comportamiento regular a lo largo del afio.
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Figura 76. Evolucidon de las medidas mensuales de Cd en 2022 por tipo de estacion
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La Figura 77 resulta coherente con todo lo expresado con anterioridad para este contaminante. En
ella se aprecia como la distribucién de las medias anuales de las estaciones que participan en la
evaluacion del Cd en 2022 evidencia los bajos niveles registrados, dado que la practica totalidad de
estas se sitlan por debajo del UEI, y cémo los mayores valores corresponden a las estaciones de tipo
industrial, tipologia a la que pertenece la Unica estacidn que supera el UES este afo.
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Figura 77. Distribucidn de las medias anuales de Cd (2022)
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15. NiQUEL

15.1 Evolucién 2008-2022 del niquel (Ni)

Segun se desprende de Figura 78, desde 2014 no se han producido superaciones del valor objetivo de
niquel y los niveles registrados son, como en el caso de otros metales, muy inferiores respecto a los
valores legislados, puesto que las medias y los valores del percentil 75 se mantienen muy alejados
del valor objetivo anual.
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Figura 78. Diagrama de caja y bigotes de las medias anuales de Ni 2008-2022

Si se atiende a la clasificacion en funcién del area (Figura 79), en este caso los niveles mas elevados
corresponden a las estaciones situadas en zonas urbanas, salvo en 2020, afio en el que la media
correspondiente a las estaciones suburbanas superd por apenas 0,1 ng/m?® a la de las estaciones
urbanas, y en 2022, cuando lo hizo por 0,2 ng/m3.
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Figura 79. Evolucidon de las medias anuales de Ni (2008-2022) por tipo de area

La representacion por tipo de estacidén (Figura 80) muestra, de igual forma que para el resto de los
metales, cdmo los niveles mds altos corresponden a las estaciones de tipo industrial, de forma
evidente hasta 2015. A partir de dicho afo, fueron superados puntualmente (afios 2016 y 2017) por

los registrados en las estaciones de tréfico, por diferencias inferiores a 1 ng/m?3.
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Figura 80. Evolucién de las medias anuales de Ni (2008-2022) por tipo de estacion

64

Ni



Ni
Tendencias de la calidad del aire en Espafia 2001-2022

15.2 Niveles del Ni en 2022

En la Figura 81 se advierte que por lo general, las concentraciones mas altas se aprecian en las areas
urbanas, con altibajos a lo largo del afio. Las areas suburbanas, tienen un perfil algo mas suave, pero
superan en algunos meses a las dreas urbanas. En todo caso, las diferencias estacionales son
pequeias y las variaciones poco determinantes.
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Figura 81. Evolucién de las medidas mensuales de Ni en 2022 por tipo de area

Si la agrupacién se realiza por tipo de estacidn (Figura 82), se distinguen variaciones mensuales y
picos que, como mucho, alcanzan los 2 ng/m?3 en estaciones industriales y de tréfico.
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Figura 82. Evolucion de las medidas mensuales de Ni en 2022 por tipo de estacion

Al analizar la distribucién de las medidas anuales de las estaciones que participan en la evaluacién del
Ni, agrupadas por tipo de estacidn (Figura 83), se percibe que en 2022 todas las estaciones sitlan sus
valores por debajo del UEI, indicativo de los bajos niveles de este contaminante. Los registros mas
altos corresponden a estaciones de tipo industrial.
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Figura 83. Distribucién de las medias anuales de Ni (2022)
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16. CONCLUSIONES

e Didxido de Azufre (SO): La evolucidn de sus niveles entre 2001 y 2022 indica una tendencia
hacia la disminucién de los valores medios, siendo especialmente significativa la reduccion que
se produjo en 2008, a raiz de la entrada en vigor de directivas europeas que regularon el
contenido en azufre de los combustibles. Este contaminante muestra una pauta estacional en
las estaciones de trafico con minimos en el periodo vacacional del 2001 al 2008, afio en el que se
limité el contenido de azufre mdaximo para gasolinas y gasdleo de automocién. Esta pauta
continla hasta el afio 2019 aunque de forma menos acusada. Los niveles mas altos se registran
en las estaciones de tipo industrial.

e Didxido de Nitrégeno (NO;): La disminucidon de los niveles se manifiesta sobre todo en
estaciones urbanas y de trafico, mas acusado por los cambios en el tipo de movilidad, Ia
aplicacion de las medidas de diversos planes de mejora de calidad del aire asi como la creacidn
de las Zonas de Bajas Emisiones (ZBE). En 2022 se mantienen, o aumentan ligeramente, los
niveles de los afos precedentes. La evolucidon de las medias mensuales de valores diarios
muestra una pauta estacional para todas las tipologias de estaciones, con valores mas elevados
en otofo-invierno que en primavera-verano, siendo estd pauta especialmente acusada en las
zonas urbanas y en estaciones de tréfico.

e Particulas inferiores a 10 micras (PM10): Este contaminante se encuentra altamente influido en
Espafa por fuentes de origen natural, como los episodios de polvo del Sdhara y aerosoles
marinos, ademds de por fuentes antrdpicas. El afio 2022 ha sido especialmente intenso en
episodios de polvo del Sdhara. A pesar de la influencia de fuentes naturales, la tendencia de los
niveles ha sido decreciente a lo largo del periodo considerado. Destaca, como para otros
contaminantes, una reduccién significativa desde 2008 que resulta especialmente notable en
zonas urbanas y suburbanas y en las estaciones de trafico, seguidas de las industriales.

e Particulas inferiores a 2,5 micras (PM2,5): Constituyen una fraccion inferior de particulas, y por
tanto también se encuentran influidas, aunque en menor medida, por fuentes naturales ademas
de por las emisiones antrdpicas; e igualmente, bajo determinadas condiciones, se puede
favorecer la formacion de particulas de tipo secundario. Los datos de este informe muestran que
sus niveles medios han disminuido forma notable a partir de 2013. Los 10 ultimos afios
presentan valores bastante estables con apenas 2 pg/m® de diferencia entre ellos. Las
reducciones mas evidentes se aprecian en las estaciones urbanas, si bien dicha reduccion
también es apreciable en las suburbanas y en las de trafico, seguidas por las industriales. En
2022 también se observa el incremento ya mencionado en las PM10.

e 0Ozono (0s): En los elevados niveles de este contaminante se aprecia una mejoria en los afios
2020 y 2021 respecto al afio 2019, y en 2022 un ligero ascenso, si bien no llega a alcanzar los
valores de 2019. Globalmente, a lo largo del periodo 2004-2022 se percibe un decrecimiento en
los niveles de las estaciones rurales y de fondo y un incremento en los de trafico. De ello se
infiere una tendencia global a la baja en los niveles en las zonas rurales y un ascenso en las
urbanas. La representaciéon de las medias mensuales de los maximos diarios octohorarios
muestra la pauta estacional caracteristica de este contaminante secundario para todas las
tipologias de estaciones y tipos de area, con valores estivales altos debido una mayor insolacion.

e Monoxido de Carbono (CO): Sus niveles histdricamente han sido bajos y se han mantenido lejos
de incumplir el objetivo de calidad legal establecido para la proteccién de la salud. Los perfiles
de todas las estaciones siguen una tendencia a la baja, especialmente en el caso de las urbanas y
de trafico. EI CO muestra una pauta estacional con valores mds elevados en invierno, mas
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marcada en estaciones ubicadas en areas urbanas y suburbanas y para cualquiera que sea su
tipologia de fuente de emisién.

e Benceno (C¢Hg): Sus medias anuales se mantienen muy por debajo del limite legislado desde
2003. La tendencia ha sido descendente y especialmente visible a partir del afio 2009, a partir
del cual las medias se estabilizan. La tendencia global muestra una reduccién de los niveles en
las estaciones urbanas y de trafico, que a partir de 2014 pasan a registrar valores inferiores a los
obtenidos en las estaciones suburbanas e industriales respectivamente. Desde 2020 se
equiparan a los niveles en estaciones de fondo y rurales. La representacion de valores medios
diarios muestra una pauta estacional de este contaminante a lo largo del afio, mas marcada en
estaciones urbanas y suburbanas y en las influenciadas por el trafico, segun la tipologia de
fuente de emision, de forma que presenta valores mas altos en invierno que en verano.

e Benzo(a)pireno (B(a)P): el promedio de las medias anuales de B(a)P a lo largo del periodo
considerado se sitla muy por debajo del valor legislado, salvo en 2013, afio de la Unica
superacidén para este contaminante. En la mayoria de las estaciones los niveles estan lejos de
incumplir el valor legal establecido. La evolucién observada muestra que las concentraciones
mas altas, por tipo de area, en general corresponden a las de tipo suburbano; por tipologia de
estacidon, aparentemente se aprecia una leve tendencia ascendente en las estaciones
industriales y de fondo. Los valores mensuales de valores medios diarios de muestran una pauta
estacional de este contaminante con los valores mds elevados principalmente centrados en los
meses de diciembre y enero.

e Plomo (Pb): Desde el afio 2001 queda patente el descenso producido en los niveles de este
metal, vinculado a las reducciones de este metal en los carburantes, aunque de forma
excepcional se encuentran picos en 2013y 2016. Los valores medios de toda serie anual, en
cualquier caso, estan muy alejados del valor limite. Por tipologias, en el origen del periodo, los
valores mas altos se registraban en estaciones de trafico.

e Arsénico (As): el promedio de las medias anuales de arsénico a lo largo del periodo considerado
se sitla muy por debajo del valor legislado. El valor maximo de la serie se registré en 2008, si
bien también en 2009 se superd el valor objetivo de este contaminante. La evolucién anual
muestra un aparente ligero descenso de las medias anuales, siendo en general niveles bajos v,
las variaciones interanuales, pequefias.

e Cadmio (Cd): el promedio de las medias anuales de cadmio a lo largo del periodo considerado se
sita muy por debajo del valor legislado y el valor objetivo tan sélo se superd en los afios 2010 y
2015. Por tipologia de area, las zonas suburbanas son las que registran en general los mayores
niveles de este contaminante en el periodo estudiado, mientras que por tipologia de estacion
los mayores niveles corresponden a las estaciones industriales.

e Niquel (Ni): Desde 2014 no se registran superaciones del valor objetivo de este contaminante y
los niveles registrados son, como en el caso de otros metales, muy bajos. Si se atiende a la
clasificacidon en funcién del area, los niveles mas elevados corresponden por lo general a las
estaciones situadas en zonas urbanas; por tipo de estacion los niveles mas altos atendiendo a
valores medios anuales se registran en las estaciones de tipo industrial, de forma mas evidente
hasta 2015 y desde 2020.
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