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B) PROTECCION DE LA ATMOSFERA

1. CALIDAD DEL AIRE
1.1. Evaluacion de la calidad del aire en Espana

La proteccion de la atmésfera en Espaia se basa en la prevencion, en la vigilancia y en la reduccion de
los efectos nocivos que pueden originar diversas sustancias presentes en el aire sobre la salud de las
personas y sobre el medio ambiente en general, y en ella participan tanto la Administracion General del
Estado como las comunidades auténomas y determinadas entidades locales.

Para ello, se hace imprescindible establecer previamente un sistema para medir y/0 estimar los niveles
de dichas sustancias en la atmésfera, esto es, hay que definir unos criterios y una metodologia de eva-
luacion, que permitan obtener informacién comparable sobre la situacion de la calidad el aire en todo el
territorio nacional, y que ademas establezcan los mecanismos precisos para difundir la informacién ob-
tenida y, en su caso, para adoptar las medidas correctoras que resulten necesarias. Los criterios y la
metodologia de evaluacion vienen fijados por el Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la
mejora de la calidad del aire.

En concreto, se evaldan los niveles en el aire de las siguientes sustancias: dioxido de azufre (SO,), di6-
xido de nitrogeno (NO,), particulas PM10 y PM2,5, plomo (Pb), benceno (C,H,), mondxido de carbono
(CO), ozono (0,), arsénico (As), cadmio (Cd), niquel (Ni) y benzo(a)pireno (B(a)P). Para cada uno de estos
contaminantes se establecen unos objetivos de calidad del aire, o niveles que no deben sobrepasarse.

Las comunidades auténomas y las entidades locales (cuando corresponda) son las responsables en su
ambito territorial de realizar la toma de datos y la evaluacién de las concentraciones de los contaminantes
regulados; y también les corresponde elaborar planes regionales o locales de mejora de la calidad del aire,
si se superan los valores legislados. Al MAGRAMA, a través de la Subdireccion de Calidad del Aire y Medio
Ambiente Industrial, le corresponden las tareas de armonizar en todo el territorio nacional las evaluaciones
de la calidad del aire realizadas por las comunidades auténomas y las entidades locales, recoger, verificar
y almacenar la informacién necesaria para caracterizar la situacion de la calidad del aire, elaborar planes y
programas de ambito estatal, y facilitar a la Comision Europea la informacién derivada de dicha evaluacion.

La evaluacion se debe realizar de todo el territorio para proteccion de la salud por ello las comunidades
auténomas dividen su territorio definiendo zonas de calidad del aire! homogéneas. La evaluacién de la
calidad del aire en dichas zonas se realiza mediante mediciones fijas, técnicas de modelizaciéon, medi-
ciones indicativas, o0 mediante una combinacion de dichos métodos en funcidn de los niveles del conta-
minante en cuestién.

El método mas extendido es el de la medicion fija, esto es, efectuada en emplazamientos fijos, o esta-
ciones. Como norma general, basta que una sola estacion supere el valor legal que no debe sobrepasar-
se, para que se considere que toda la zona a la que pertenece la estacion incumpla, a pesar de que
existan otras estaciones que si se ajusten a los requisitos legalmente establecidos.

Las estaciones de medicion fija para la vigilancia de la calidad del aire pueden ser de diferente tipologia,
segun el area en la que se localizan y segun la principal fuente emisora implicada:

— Segun el tipo de area en la que se localizan:

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

1 http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/Zonificaci%C3%B3n_
2012_tcm7-299047.pdf


http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/Zonificaci%C3%B3n_2012_tcm7-299047.pdf
http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/Zonificaci%C3%B3n_2012_tcm7-299047.pdf

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

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

— Segun la tipologia de la principal fuente de emisién que la influye (que determina unos contaminantes
predominantes):

- De trafico: Estaciones situadas de tal manera que su nivel de contaminacion esta determinado prin-
cipalmente por las emisiones procedentes de los vehiculos de una calle o carretera proximas;

- Industriales: Estaciones situadas de tal manera que su nivel de contaminacion se debe fundamen-
talmente a la contribucion de fuentes industriales;

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

1.2. Legislacion

El Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire, desarrolla los
contenidos de la Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmésfera (la
primera norma en definir la base legal para la evaluacién y la gestion de la calidad del aire en Espana),
y es el resultado final de transponer al ordenamiento juridico espanol la normativa europea vigente, re-
presentada por las siguientes Directivas:

— 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.

— 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 am-
biente.

Establece para cada uno de los contaminantes regulados unos objetivos de calidad del aire (o0 niveles
en la atmésfera que no deben sobrepasarse), en lo que respecta a la proteccion de la salud humana,
que distinguen entre:

- Valores limite, definidos para SO,, NO,, particulas PM10 y PM2,5, Pb, C,H, y CO.

- Valores objetivo, para particulas PM2,5, As, Cd, Ni, B(a)P y O,.

— Valor objetivo a largo plazo, para el O,.

o durante 2013
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Y también fija umbrales de informacion (para el O,) y de alerta (para NO,, SO, y O,):

TABLA 1
OBJETIVOS PARA LA PROTECCION DE LA SALUD (VALORES LIMITE)

™
o
(9]
1)
il
[
<
S
= Contaminante Periodo de promedio Valor limite Fecha de cumplimiento Umbral de alerta
(=)
= 350 pg/m? 3
& Horario (24 superaciones 01/01/2005 500 pg/m
2 o < (en 3 horas)
= como maximo al afno)
= SO,
= 125 pg/md
© Diario (3 superaciones como 01/01/2005 -
= méximo al afio)
>
= 200 pg/m? q
Horario (18 superaciones 01/01/2010 S0 i
NO g ~ (en 3 horas)
2 como maximo al ano)
Anual 40 pg/m?3 01/01/2010 -
50 pg/m3
Diario (35 superaciones 01/01/2005 -
PM10 como maximo al ano)
Anual 40 pg/ms 01/01/2005 -
Pb Anual 0,5 ug/m?3 01/01/2005 -
C.Hy Anual 5 yg/m? 01/01/2010 -
Maximo diario de las
CO medias moviles 10 mg/m? 01/01/2005 -
octohorarias
PM2,5(*) Anual 25 pg/ms 01/01/2015 -

(*) ElI margen de tolerancia del VL de PM2,5 en 2012 fue de 2, es decir, VL+MdT=27ug/m3.

TABLA 2
OBJETIVOS PARA LA PROTECCION DE LA SALUD (VALORES OBJETIVO)
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. Periodo de o Objetivo a Fecha de Umbral de Umbral de
Contaminante . Valor objetivo o . i
promedio largo plazo cumplimiento informacién alerta
PM2,5 Anual 25 pg/ms3 - 01/01/2010 - -
As Anual 6 ng/m? - 01/01/2013 - -
Cd Anual 5 ng/m? - 01/01/2013 - -
Ni Anual 20 ng/m3 - 01/01/2013 - -
B(a)P Anual 1 ng/m?3 - 01/01/2013 - -
- - 01/01/2004 180 pg/m3 -
Horario
- - 01/01/2004 - 240 pg/m?3
. o 120 pg/m?
0, Maximo diario (25 syperaciones OEjeAj 200
de las medias  ;omo maximo, en un - (] - N
moviles promedio de 3 afnos) 2010-2012)
octohorarias
- 120 pg/m? No definida - -




Por otra parte, dentro de este apartado también hay que mencionar que el marco normativo que estable-
ce el régimen de comunicacién de la informacioén de la calidad del aire entre con Europa y entre los Es-
tados Miembros ha sido actualizado a finales del ano 2011 mediante la Decisién 2011/850/UE, de 12
de diciembre de 2011, relacionada con el intercambio reciproco de informacion y la notificacion sobre la
calidad del aire ambiente, que sera aplicable a partir del 1 de enero de 2014 (aunque en el pasado ano
ya se ha cumplido, por parte de Espana, con la obligacion de aportar informacién sobre zonas y aglome-
raciones y sobre el sistema de evaluacion, antes del 31 de diciembre de 2013). Esta norma:

— Homogeneiza y amplia la informacion a notificar, ya que obliga a una descripcién mas detallada de los
responsables de los diferentes pasos de la evaluacion, del proceso de medida y de los objetivos de
calidad de los datos;
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— Actualiza procedimientos y formatos con el fin de automatizar el proceso;

— Establece calendarios de entrega, asi como las obligaciones de informacion;

—Y unifica y determina el flujo de informacion, para su tratamiento automatico y su adaptacion al tiempo
real (tan pronto como se ponga a disposicion del publico por parte de los gestores).

Las obligaciones de medicién para estaciones de fondo se cumplen a través de la red EMEP/VAG /
CAMP, y pueden encontrarse en el capitulo correspondiente a la «Vigilancia de la contaminacion atmos-
férica de fondo».

1.3. Resultados de la evaluacion 2012

El nimero de zonas evaluado en 2012 queda resumido en las tablas siguientes, donde también se
muestra, para cada uno de los contaminantes evaluados, en cuantas se superaron los valores Iimite (VL)
o los valores objetivo (VO), incluidos los objetivos a largo plazo (OLP) para el ozono.

TABLA 3
NUMERO DE ZONAS EVALUADAS Y SUPERACIONES DE VL

Contaminante Total zonas Zonas > VL
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 (*) 135 0
Pb 81 0
C.H, 122 0
CO 128 0

(*) Valor limite para la proteccién de la salud (fecha de cumplimiento: 01/01/15).
(**) Con otras 3 zonas por encima del valor limite anual pero por debajo de dicho valor mas el
margen de tolerancia (por prérroga de la Comision Europea).
(***) Zonas que dejan de superar tras descuento de intrusiones.
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TABLA 4
NUMERO DE ZONAS EVALUADAS Y SUPERACIONES DE VO

Contaminante Total zonas Zonas > VO VO< Zonas > OLP

PM2,5 (*) 135 0 -
As 82 0 -
cd 82 0 -
Ni 82 il -
B(a)P 82 0 _
0, (salud) 135 51 80

(*) Valor objetivo para la proteccion de la salud (fecha de cumplimiento: 01/01/10).

A modo de resumen, la evaluacion de la calidad del aire del ano 2012 en Espana, realizada a partir de
los datos generados por las redes autondémicas, locales y nacionales de calidad del aire, pone de relieve
que:

- No se ha producido ninguna superacion de los valores legislados de SO, (ni del valor limite horario ni
del valor limite diario). Esta situacion constituye una mejora respecto al ano anterior, y esta en la linea
de lo ocurrido en 2009 y 2010, anos para los que tampoco hubo superaciones (si en 2011).

- La situacion de la calidad del aire en lo que se refiere al NO, también ha mejorado. En las principales
aglomeraciones metropolitanas se producen superaciones de ambos valores limite, aunque se obser-
va una tendencia a la baja. Las superaciones del valor limite horario se reducen a dos zonas; y, en
cuanto al valor limite anual, se registraron superaciones en cuatro zonas; en otras tres, para las que
existe una prérroga de cumplimento, se superd el VLA pero no el VLA+margen de tolerancia. Sumando
ambas situaciones, el resultado es inferior al nimero de superaciones del ano 2011.

— En 2012 se produjo un descenso en los niveles de concentracion de material particulado PM10, des-
pués del repunte experimentado el ano anterior. De las diez zonas en las que se superd el valor limite
diario en 2011, se pasa a nueve zonas en 2012. La situacion respecto al valor limite anual se mantie-
ne igual que en 2011, con una Unica superacion.

— Respecto al material particulado PM2,5, se mantienen los bajos niveles registrados desde el inicio de
su medicion. No se ha superado el valor objetivo en ninguna de las zonas donde se ha evaluado dicho
contaminante. El Indicador Medio de Exposicién (IME) de 2012, calculado como media trienal de los
indicadores anuales de 2010, 2011 y 2012, presenta un valor de 13,6 pyg/m3. Ello supone una mejo-
ra del 3,5% respecto al IME 2011, cuyo valor fue de 14,1 ug/mé3. El objetivo nacional de reduccion a
cumplir en el 2020 es del 15%, en relacion con el IME en 2011.

- EI O, sigue mostrando niveles elevados en zonas suburbanas o rurales, debido a la alta insolacion y a
que aun se mantienen los niveles de emision de sus precursores (NO, y compuestos organicos volati-
les). La situacion en 2012 es similar a la de anos precedentes, si bien el nimero de zonas que supe-
ran el valor objetivo para la proteccion de la salud ha mejorado ligeramente respecto a 2011.

- Para el Pb, C.H, y CO, en 2012 se mantienen también los niveles 6ptimos de calidad del aire.

— Se mantiene la buena situacion general de los metales As y Cd, asi como del B(a)P; sin embargo, en
2012 se supera el valor objetivo establecido para el Ni en una de las zonas donde éste se evalla;
concretamente, en la zona industrial de Bahia de Algeciras (ES0104).

En lineas generales, los resultados apuntan a una mejora en 2012 de la calidad del aire practicamente
para todos los contaminantes, salvo en lo que se refiere al Ni (una superacion puntual del valor objetivo)



y al O, (que sigue mostrando niveles elevados, sobre todo en zonas rurales o suburbanas). Para ilustrar-
lo, los gréaficos adjuntos reflejan la evolucion desde el ano 2001 al afio 2012 de las medias anuales de
cada contaminante, por tipo de estacion y tipo de area.

FIGURA 1
EVOLUCION DEL $0, 2001-2012 (MEDIAS ANUALES)

Media (pg/m’) S0,
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FIGURA 2

EVOLUCION DEL NO, 2001-2012 (MEDIAS ANUALES)
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FIGURA 3
EVOLUCION DE LAS PARTICULAS PM10 2001-2012 (MEDIAS ANUALES)
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FIGURA 4

EVOLUCION DE LAS PARTICULAS PM2,5 2001-2012 (MEDIAS ANUALES)
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FIGURA 5
EVOLUCION DEL PB 2001-2012 (MEDIAS ANUALES)
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FIGURA 6

EVOLUCION DEL C.H,2001-2012 (MEDIAS ANUALES)
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FIGURA 7
EVOLUCION DEL CO 2001-2012 (MEDIAS ANUALES)

Media {mg/m’) Co

4

3,5

\’—b.c-\

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

FONND =——=TRAFIC() ===|NNUISTRIAl =] JRRAMA =S| JRIJRRANA =——=R|JRAl —4=—TOTAl

FIGURA 8
EVOLUCION DEL 0,2001-2012 (MEDIAS ANUALES DE LOS DATOS HORARIOS)
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FIGURA 9
EVOLUCION DEL AS 2001-2012 (MEDIAS ANUALES)
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FIGURA 10
EVOLUCION DEL CD 2001-2012 (MEDIAS ANUALES)
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FIGURA 11
EVOLUCION DEL NI 2001-2012 (MEDIAS ANUALES)
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FIGURA 12
EVOLUCION DEL B(A)P 2001-2012 (MEDIAS ANUALES)
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De todo ello se desprende la conclusion de que los problemas de calidad del aire en Espana en 2012
se relacionan basicamente con el NO,, PM10, O, y Ni, si bien en afnos anteriores también se produjeron
superaciones puntuales de los niveles legislados para SO, y As. De ahi que éstos sean los contaminan-
tes en los que se centrara el presente documento, a los que se han anadido las particulas PM2,5 (pese
a que nunca se ha superado el valor objetivo establecido desde que se comenz6 su seguimiento), por
su importancia en la proteccién de la salud y la exposicion de la poblacién.
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1.4. Analisis de los principales contaminantes
1.4.1. Dioxido de azufre (SO,)

Los resultados de la evaluacion 2012 para el contaminante SO,, por comunidades autonomas, indicaron
que en ninguna de las zonas definidas para este contaminante se produjeron superaciones en 2012 de
los valores limite (horario y diario) establecidos por la legislacion. Por ello, la figura adjunta muestra no
el mapa de zonas, sino el de estaciones, clasificadas segun los umbrales de evaluacién correspondien-
tes al SO, diario, el mas restrictivo.

En él se observa que, pese a que todas las estaciones estan por debajo del valor limite diario estable-
cido, los niveles registrados superan el umbral de evaluacion en lugares afectados por emisiones indus-
triales (refinerias, centrales térmicas...).

FIGURA 13
CUMPLIMIENTO A NIVEL DE ESTACION DEL VALOR LIMITE DIARIO DE S0, (2012)

Estaciones VL Diario SO2

P$9,2 (pgim3)
A 0.5

= B1-75
A T6-126
L

126-492

1.4.2. Diéxido de nitrégeno (NO,)

Los resultados de la evaluacion 2012 para el contaminante NO,, por comunidades auténomas, senalan
gue dos zonas superaron el valor limite horario establecido (VLH), y otras cuatro, el valor limite anual (VLA).
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FIGURA 14
EVALUACION 2012: VL HORARIO DE NO,PARA LA PROTECCION DE LA SALUD

VL horario NO2 (200 pgim3) < 18 ocasiones

Las superaciones del VL horario se produjeron en las zonas «Madrid» (ES1301) y «Urbana Sur» (ES1309).

FIGURA 15
EVALUACION 2012: VL ANUAL DE NO,PARA LA PROTECCION DE LA SALUD

VL anual NO2 (40 paim3)
.-
[:l = WL con promroga

.-




Y las del VL anual, en:

— «Area de Barcelona» (ES0901)

— «Vallés-Baix Llobregat» (ES0902)
— «Madrid» (ES1301)

— «Ciudad de Murcia» (ES1407).

No se incluyen las tres zonas para las que la Comision europea ha concedido prérroga de cumplimiento,
ya que, si bien en ellas se supera el valor limite anual, no se sobrepasa el margen de tolerancia aplicable:

TABLA 5
PRORROGAS CONCEDIDAS A ESPANA PARA ALCANZAR EL VL ANUAL DE NO,

Zonas Fin de la prérroga

ES0118 Granada 1 de enero de 2015
ES1308 Corredor del Henares 31 de diciembre de 2013
ES1309 Urbana Sur 31 de diciembre de 2013

Ademas de las estaciones reflejadas en las figuras anteriores, en el resto de Espana la situacion en
2012, respecto al VLA (el mas restrictivo), fue la siguiente:

FIGURA 16
CUMPLIMIENTO A NIVEL DE ESTACION DEL VALOR LIMITE ANUAL DE NO, (2012)

Estaciones VL Anual NO2
Media (pg/m3)

0-25

27-32

33-40

41- 100

| SUDORECEO GEMERAL DE CALIDAD DEL ARE T
| HEDICH AFRIHTE [FOLATREAL

™
—
(=)
N
[<}]
el
=
<
S
-
-
(=)
=
[}]
el
@
=
=
S
-
(73
(%)
=]
(1]
=
>
-
Q
<t

233



Para elaborar los estadisticos se han utilizado todas las estaciones de la evaluacion de la calidad del
aire 2012 que miden NO.,,. El grafico se ha elaborado sobre las medias anuales:

o

o

N

& FIGURA 17

§ DIAGRAMAS DE CAJAS Y BIGOTES PARA EL NO, (ANUAL)
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Es decir, por tipo de estacion destacan de forma evidente las estaciones de trafico, como consecuencia
de sus elevados valores (maximos y media), lo que resulta coherente con los resultados por tipo de area,
en los que la peor situacion la marcan las estaciones urbanas.

1.4.1. Particulas PM10

Los resultados de la evaluacién 2012 para el contaminante PM10, por comunidades auténomas, indican
que nueve zonas superaron el valor limite diario establecido (VLD), y una el valor limite anual (VLA):
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FIGURA 18
EVALUACION 2012: VL DIARIO DE PM10 PARA LA PROTECCION DE LA SALUD
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Las zonas donde se produjeron superaciones del valor limite diario, asi como las zonas que dejaron de
superar tras descuentos, fueron las siguientes:

Zonas que dejaron de superar el VLD tras el descuento
de intrusiones

Zonas con superacion del VLD

— «Nueva Zonas Rurales» (ES0123) — «Zona Industrial de Bailén» (ES0108)

— «Asturias Central» (ES0302) — «Cérdoba» (ESO111)

— «Gijén» (ES0304) — «Granada y Area Metropolitana» (ES0118)

— «Area de Barcelona» (ES0901) — «Mélaga y Costa del Sol» (ES0119)

— «Vallés-Baix Llobregat» (ES0902) — «Nueva Zona de Nucleos de 50.000 a 250.000

— «Plana de Vic» (ESO906) Habitantes» (ES0122)

— «Comarques de Girona» (ESO908) — «Nueva Zona Sevilla y Area Metropolitana» (ES0125)
— «Terres de L’Ebre» (ES0915) — «Fuerteventura y Lanzarote» (ES0504)

— «Bajo Nervion» (ES1602) — «Sur de Gran Canaria» (ES0510)

— «Sur de Tenerife» (ES0513)
— «Comarca de Puertollano» (ESO705)
- «Mijares-Pefiagolosa. Area Costera» (ES1003)
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La situacion de la estaciones respecto al VLD (el mas restrictivo) en el 2012, sin tener en cuenta des-
cuento de aportes naturales, fue la siguiente:

FIGURA 19
CUMPLIMIENTO A NIVEL DE ESTACION DEL VALOR LIMITE DIARIO DE PM10 (2012)
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FIGURA 20
EVALUACION 2012: VL ANUAL DE PM10 PARA LA PROTECCION DE LA SALUD
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Como se avanzaba anteriormente, el valor limite anual tan sélo se superé en 2012 en una zona, concre-
tamente en «Asturias Central» (ES0302). Ademas, dicha superacion se debi6é a una Unica estacion.

™
o
En el siguiente grafico se muestran las medias anuales de todas las estaciones de PM10 utilizadas en N
la evaluacion 2012. .."=3
S
-
=
FIGURA 21 o
DIAGRAMAS DE CAJAS Y BIGOTES PARA EL PM10 (ANUAL) 'E
i
(%]
=
vt ¢ v PM10 (ANUAL) s
TIPO DE ESTACIGN I TIPO DE AREA
m -
S0 I
40 I
U\E I
EREE
2 . | [~
L] *
1L ol
I *
10 A I
o . . I . .
TRAFICO IMDUSTRIAL FONDO LIRBANA SUBLRBANA RURAL

1.4.1. Particulas PM2,5

Los resultados de la evaluacion 2012 para el contaminante PM2,5, por comunidades auténomas, sena-
lan que ninguna de las zonas definidas para este contaminante en 2012 superaron el valor objetivo es-
tablecido por la legislacion. De ahi que la figura adjunta muestre Unicamente el mapa de estaciones,
clasificadas segun los umbrales de evaluacion.
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FIGURA 22
CUMPLIMIENTO A NIVEL DE ESTACION DEL VALOR OBJETIVO DE PM2,5 (2012)

Estaciones VL Anual PM2,5
Madia (pg/im3)
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Se observa que, si bien no se llega a superar el valor objetivo, si se supera el umbral de evaluacién su-
perior en diversas estaciones repartidas por toda Espana.

Para elaborar los estadisticos se han utilizado todas las estaciones de la evaluacion de la calidad del
aire 2012 que miden PM2,5. El grafico se ha elaborado a partir de las medias anuales:

FIGURA 23
DIAGRAMAS DE CAJAS Y BIGOTES PARA LAS PARTICULAS PM2,5
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De nuevo destacan las estaciones de trafico (por tipo de estacion) y las urbanas (por tipo de area), tan-
to en lo que se refiere a las medias como a los maximos registrados.

Indicador Medio de Exposicién (IME)

La legislacion vigente define el Indicador Medio de Exposicién (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», y establece, como minimo, un punto de muestreo por cada millén de habi-
tantes, calculado sumando las aglomeraciones y otras zonas urbanas de mas de 100.000 habitantes.

Se emplea para calcular:

— El objetivo nacional de reduccion de la exposicion, entendido a su vez como el porcentaje de reduccion
del indicador medio de exposicién de la poblacién nacional establecido para el ano 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 concentracion de la exposicion, que se corresponde con el nivel fijado
sobre la base del indicador medio de exposicion, con el fin de reducir los efectos nocivos para la salud
humana que debe alcanzarse en un periodo determinado. El IME debera ser igual o menor a 20 pg/m?3
a mas tardar en 2015.

El IME se evalia como concentracion media movil trienal, ponderada con la poblacién en todos los pun-
tos de muestreo establecidos a tal fin. Asi, el IME para el afio de referencia 2012 sera la concentracion
media de los anos 2010, 2011 y 2012 (es decir, de los indicadores anuales de 2010, 2011 y 2012).

En 2011 el IME trienal 2009-2011 fue de 14,1 pyg/m3, lo que supone un objetivo nacional de reduccién
para el 2020 del 15%; rango 18 > IME 3 13. En el 2012, el IME trienal 2010-2012 ha sido de 13,6 pg/mé®:

TABLA 6
IME TRIENAL 2011 E IME TRIENAL 2012

Indicador anual de exposicion Periodo
Indicador anual de exposicion 2009 15,1 pyg/m3 Ano natural 2009
Indicador anual de exposicion 2010 13,4 pg/m? Ano natural 2010
Indicador anual de exposicion 2011 13,8 pyg/m3 Afo natural 2011
Indicador anual de exposicion 2012 13,7 pyg/m?3 Ano natural 2012
Indicador medio de la exposicion (IME) Periodo
Indicador medio de exposicion 2011 14,1 pg/m?3 2009-2010-2011
Indicador medio de exposicion 2012 13,6 pyg/ms 2010-2011-2012

s del Ministerio durante 2013
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FIGURA 24
INDICADOR ANUAL DE EXPOSICION 2012 Y OBJETIVO NACIONAL DE REDUCCION 2020
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El IME 2012 se ha calculado a partir de las medidas obtenidas en las estaciones de vigilancia de la
calidad del aire que se muestran en la figura siguiente, en la que ademas dichas estaciones muestran
un c6digo de color basado una vez mas en los umbrales de evaluacion:

FIGURA 25
ESTACIONES QUE HAN PARTICIPADO EN EL CALCULO DEL INDICADOR ANUAL
DE EXPOSICION 2012
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1.4.1. Ozono (0,)

Los resultados de la evaluacion 2012 para el contaminante O,, por comunidades autonomas, indican que
el valor objetivo de O, para la proteccion de la salud se supera en 51 de las 135 zonas definidas en 2012
para su evaluacion, y en otras 80 los niveles se situaron entre el valor objetivo y el objetivo a largo plazo:

FIGURA 26
EVALUACION 2012: VO DE 0, PARA LA PROTECCION DE LA SALUD

VO salud (120 pgim2) = 25 ocasicnes
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Es decir, se observa que en Espana el O, constituye un problema generalizado, a causa de sus especia-
les condiciones de elevada insolacién; de modo que se reparte por toda la peninsula, con niveles com-
parativamente inferiores en la zona norte. Esta situacion es compartida por todos los paises del sur de
Europa.

Para intentar concretar mas, las siguientes figuras se centran en las superaciones producidas en el pe-
riodo estival (que se extiende de abril a septiembre), que es la época mas sensible para este contami-
nante. El mapa hace referencia al nimero de dias a lo largo de los cuales los niveles de O, registrados
superaron, en algin momento, el valor horario de 180 pg/m? (umbral de informacion del O,, esto es, el
nivel a partir del cual una exposicion de breve duracion supone un riesgo para la salud humana de los
grupos de poblacién especialmente vulnerables, de modo que las administraciones competentes deben
suministrar una informacién inmediata y apropiada).

Actividades del Ministerio durante 2013
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FIGURA 27
DIAS DE SUPERACION DEL UMBRAL DE INFORMACION DEL 0.EN EL PERIODO
ABRIL-SEPTIEMBRE DE 2012

N° Dias de superacion de 180pg/im3
s 0 (2012)
O 12
@ 35
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@® -0

Si lo que se observa es el nimero de horas en que se supera el umbral de informacién, se aprecia que
los peores resultados se registraron, en 2012, durante los meses de junio y agosto:

FIGURA 28
NUMERO DE HORAS DE SUPERACION DEL UMBRAL DE INFORMACION DEL 0,
DURANTE EL PERIODO DE VERANO DE 2012
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En general, los niveles mas altos de O, se encuentran asociados a estaciones rurales y suburbanas (por
tipo de estacion) y de fondo (por tipo de area). El ozono es un contaminante fotoquimico cuya concentra-
cién en las partes bajas de la atmésfera puede aumentar debido a las actividades antrépicas. Los pro-
cesos de combustion que se producen en las ciudades (actividades industriales, trafico, etc.), emiten
una serie de gases precursores del ozono (NOX y compuestos organicos volatiles) que, en determinadas
condiciones (principalmente por efecto de la radiacion solar), pueden dar lugar a la formacién de ozono
en zonas alejadas de los focos de emisién.

1.4.2. Metales: arsénico (As) y niquel (Ni)
Los resultados de la evaluacion 2012 para arsénico sefalan que en ninguna de las zonas definidas para

el arsénico se produjeron superaciones, mientras que en el caso del niquel, se sobrepasé en una zona,
concretamente en la «Zona Industrial de Bahia de Algeciras» (ES0104), y ademas por una Unica estacion:

FIGURA 29
EVALUACION 2012: VO DE NI PARA LA PROTECCION DE LA SALUD

™
—
o
(3]
[<%]
el
| —
(2]
—
=
=
o
=
[<%]
el
oL
=
=
@
=
(%]
%]
=
S
=
>
-
o
<t

WO anual Ni (20 ngim3)

[ <=vo

I -0

En casi todas las estaciones que miden estos contaminantes los niveles registrados se mantienen por
debajo del umbral inferior de evaluacién.
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FIGURA 30
CUMPLIMIENTO A NIVEL DE ESTACION DEL VALOR OBJETIVO DE NI (2012)

Estaciones VO Ni
Media (ng/m3)
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Para elaborar los estadisticos se han utilizado todas las estaciones de la evaluacion de la calidad del
aire 2012 que miden As y Ni. Los graficos se han elaborado en todos los casos a partir de las medias
anuales.

FIGURA 31
DIAGRAMAS DE CAJAS Y BIGOTES PARA EL AS
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En lo que respecta al As, por tipo de estacion destacan de manera especial las industriales (el porcen-
taje de valores elevados es muy alto, tanto que la media supera el percentil 75). Por tipo de area, los
mayores registros corresponden a las suburbanas y, en menor medida, a las urbanas.

FIGURA 32
DIAGRAMAS DE CAJAS Y BIGOTES PARA EL NI
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Finalmente, en el caso del Ni son, una vez mas, las estaciones industriales y las urbanas las que pre-
sentan mayores niveles de Ni (medias y maximos).

1.5. Referencias

Para profundizar sobre aspectos mas concretos de la calidad del aire se recomienda consultar los si-
guientes sitios de la pagina web del MAGRAMA:

— Informacion completa relativa a la calidad del aire
http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/
calidad-del-aire/

— Informe de la Evaluacion de la Calidad del Aire en Espana 2012
Informacién sobre la Ultima evaluacién oficial llevada a cabo en toda Espana.
http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/
Informe_evaluaci%C3%B3n_calidad_aire_Espa%C3%B1a_2012_final_v2_tcm7-299046.pdf

— Geoportal
Visor geografico del MAGRAMA. Ofrece servicios de visualizacion, consulta y analisis de informacion
geografica a través de la publicacion de cartografia relacionada con diversos temas, entre ellos la eva-
luacion de la calidad del aire para la proteccion de la salud (afios 2011 y 2012).
http://sig.magrama.es/geoportal/

— Analisis de la calidad del aire en Espana: Evolucion 2001-2012
Documento de divulgacion que efectla un analisis exhaustivo de la calidad general del aire en Espana,
contaminante a contaminante, que incluye ademas un estudio de la evolucion de la calidad del aire
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desde 2001 hasta 2012, asi como un analisis de tendencia temporal realizado a partir de los datos
obtenidos en las estaciones que miden la contaminacion atmosférica de fondo.
http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/
calidad-del-aire/estudios/Libro_Aire.aspx

— Anuario de Estadistica 2012

Recopila y difunde datos definitivos de estadisticas relacionadas con la actividad de cada Departamen-
to del MAGRAMA.

- Anuarios completos (2012 y anteriores):
http://www.magrama.gob.es/es/estadistica/temas/publicaciones/anuario-de-estadistica/#para2

- Capitulo 7 «<Atmédsfera», bloque «Evaluacion de la calidad del Aire»:
http://www.magrama.gob.es/es/estadistica/temas/publicaciones/anuario-de-estadistica/2012/
default.aspx?parte=2&capitulo=07&grupo=1

- Capitulo 7 «<Atmésfera», bloque «Contaminacion Atmosférica transfronteriza»:
http://www.magrama.gob.es/es/estadistica/temas/publicaciones/anuario-de-estadistica/2012/
default.aspx?parte=2&capitulo=07&grupo=2

— Fuentes naturales y descuento de intrusiones
http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental /temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/
calidad-del-aire/gestion/Naturales.aspx)

2. VIGILANCIA DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA DE FONDO REGIONAL
2.1. Descripcion

La contaminacion atmosférica de fondo regional es la existente en zonas alejadas de focos de emision
directa. Proporciona informacion acerca de cual es el nivel de contaminacion 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 espanola EMEP/VAG/CAMP, que pretende satisfacer los compromisos de medicion de conta-
minantes contraidos por Espana con los programas EMEP, VAG y CAMP.

El «<Programa concertado de seguimiento y de evaluacion del transporte a gran distancia de los contami-
nantes atmosféricos en Europa» (Programa EMEP), puesto en marcha en 1977, forma parte del Convenio
de Ginebra sobre contaminacion atmosférica transfronteriza a gran distancia y tiene cuatro componen-
tes: recogida de datos de emisiones, mediciones de la calidad del aire, modelizacion del transporte y la
dispersion de contaminantes atmosféricos y modelizacion integrada.

La Vigilancia Mundial de la Atmésfera (VAG), es un proyecto del Programa de Investigacién de la Atmds-
fera y el Medio Ambiente (PIAMA), de la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM), organismo de las
Naciones Unidas creado tras la firma del Convenio Meteorol6gico Mundial.

El Programa CAMP («Programa Integral de Control Atmosférico», que es fruto del Convenio Oslo-Paris
para la Proteccion del Medio Ambiente Marino del Nordeste del Atlantico, de 1992) tiene por objeto co-
nocer los aportes atmosféricos a la regidén 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 contamina-
cion de fondo en una region, 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
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extensa en torno a ellas, que hacen que sean utilizadas para la verificacion de los pronésticos de los
modelos de prediccion de calidad del aire. Ademas, en ellas se determinan tanto los contaminantes re-
gulados en la legislacion europea y nacional, dando apoyo a las redes autonémicas y locales en su
evaluacion de la calidad del aire, como una serie de contaminantes distintos a los regulados en dicha
legislacién, que permite que también sirvan para estudios cientificos sobre dichos compuestos, cuyos
resultados a su vez influyen en la generacién de nueva legislacion en calidad del aire.

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 natura-
les por las intrusiones de masa de aire sahariano.

La red espanola empez6 a funcionar en 1983 y fue aumentando progresivamente el nimero de estacio-
nes 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 y la gestion pasé a ser responsabilidad de la Agencia Estatal de Meteo-
rologia (AEMET), incluyendo entre sus obligaciones el desarrollo de los diversos programas de medicio-
nes. 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 lIl.

Las estaciones que forman parte de la red EMEP/VAG/CAMP en la actualidad son 13:

Codigo de la estacion Nombre Provincia
ESO1 San Pablo de los Montes Toledo
ESO5 Noia La Coruna
ESO6 Mahon Baleares
ESO7 Viznar Granada
ESO8 Niembro Asturias
ES09 Campisabalos Guadalajara
ES10 Cabo de Creus Gerona
ES11 Barcarrota Badajoz
ES12 Zarra Valencia
ES13 Penausende Zamora
ES14 Els Torms Lérida
ES16 O Savinao Lugo
ES17 Donana Huelva

A continuacion se representa en un mapa la ubicacion de las distintas estaciones.

Ministerio durante 2013
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FIGURA 1
ESTACIONES DE LA RED

ESTACIONES EMEP

2.2. 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 funcio-
nes ni miden los mismos parametros muchos de los contaminantes que se registran en esta red son
comunes al resto de las redes de calidad del aire en Espana. La diferencia radica en el nivel o grado de
contaminacién, al ser mucho menor que la registrada en aglomeraciones y estaciones influidas directa-
mente por fuentes locales de contaminacion. Ademas, realizan mediciones de otros contaminantes inte-
resantes 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 legislacion sus valores limite ni objetivo.

La recogida de muestras se realiza mediante equipos automaticos (valores horarios) y manuales (valores
diarios, semanales y mensuales).

Equipos automaticos (contaminantes gaseosos):
Datos horarios de di6xido de azufre (SO,), dioxido de nitrogeno (NO,) y oxidos de nitrogeno (NOx) y ozono (O,).

También se realizan mediciones de PM10 horario con equipos automaticos (microbalanza oscilante) en:
ES09 - Campisabalos, ES12 - Zarra, ES13 — Penausende y ES16 — O Savinao.

Ademas, se obtienen también datos meteoroldgicos que sirven en muchas ocasiones para interpretar el
comportamiento de algunos parametros.



En la estacion de Niembro, ademas, se mide el mercurio gaseoso total (MGT).
Equipos manuales

Son en su mayoria, datos diarios, aunque también se realizan mediciones con otras periodicidades (se-
manales y mensuales)

- Aerosoles: PM10, PM2,5, SO, en PM10 y NO, en PM10, todos los dias
- Gases + aerosoles: HNO_+NO, y NH_+NH,*, todos los dias

- Especiacion de particulas: determinacion de SO,>, NO,, 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.

- Carbono en particulas: determinacion de carbono elemental y organico (CE y CO) en PM10 y PM2,5 en
las estaciones de Campisabalos y San Pablo de los Montes.

- Agua de lluvia: pH, SO,*, NO_, NH,*, Na*, Mg**, Ca**, CI, H*, K* y conductividad, en todas las estacio-
nes excepto en Cabo de Creus, todos los dias con precipitacion.

- Metales: Pb, Cd, As, Ni, Cu, Cr, Zn y Hg (Hg sélo en precipitacion).

- En PM10, un dia a la semana en las estaciones de Niembro y Campisabalos. También se han reali-
zado medidas indicativas (campana de 52 dias) en campanas para el cumplimiento del RD 102/2011
en otras estaciones.

- En precipitacion, en ambas estaciones, a partir de muestras semanales (en la estacién de Niembro
también se analiza el Hg en precipitacion).

- En depdsito total. Se han realizado medidas indicativas en campafnas? para el cumplimiento del RD
102/2011 en varias estaciones.

- Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP):

- En PM10: una muestra por semana, en la estacion de Niembro. También se han realizado medidas
indicativas en campanas para el cumplimiento del RD 102/2011 en otras estaciones.

- En dep6bsito total. Se han realizado medidas indicativas en campanas para el cumplimiento del RD
102/2011 en varias estaciones.

- 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.

- Compuestos organicos volatiles (COV) y compuestos carbonilicos (aldehidos y cetonas): dos muestras a
la semana, en la estacién de San Pablo de los Montes.

En estas estaciones los valores de SO,, NO,, NOx, O, y PM10 son muy bajos y en ninglin caso se supe-
ran los valores legislados para la proteccion de la salud ni los de proteccion de la vegetacion.

Otra informacion general, fotografias de las estaciones de la red y tablas y graficos de los datos del ano
2012 se puede consultar en el informe del MAGRAMA: Andlisis de la calidad del aire en Espana: evolu-
cion 2001-2012:

http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/ca-
lidad-del-aire/estudios/Libro_Aire.aspx

2 Las mediciones indicativas (de 52 dias) se realizan en las siguientes estaciones: ES01: San Pablo de los Montes, ES06: Mahén,
ESO7: Viznar, ES08: Niembro, y ES14: Els Torms. Estas mediciones incluyen: Metales (en PM10 —datos diarios—; y en depdsito
total —datos mensuales-), mercurio gaseoso total (datos horarios; s6lo en Niembro), e Hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAP; en PM10 —datos diarios—y en depdésito total —datos mensuales-).

durante 2013
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Ademas, para consultar todos los datos anuales en tablas, por anos: Anuario estadistico:

http://www.magrama.gob.es/es/estadistica/temas/publicaciones/anuario-de-estadistica/2012/de-
fault.aspx

http://www.magrama.gob.es/es/estadistica/temas/publicaciones/anuario-de-estadistica/2012/de-
fault.aspx?parte=2&capitulo=07&grupo=2

A continuacion se muestra, en una serie de graficos, la evolucion de los contaminantes principales en
todas las estaciones de la red EMEP/VAG/CAMP entre los afos 2008 y 2012.

Los mayores valores de SO, (ver Figura 2) en el afno 2012 se dan en la estacion de ESO5 — Noia (A Co-
runa). No hay un patron definido pero en casi todas las estaciones, pero el valor de 2012 es mayor que
el ano anterior.

En el caso del NO, (Figura 3) y NOx, (Figura 4) los valores mas altos se registran en la estacion ESO7 -
Viznar (Granada). Se puede observar que en la mitad de las estaciones el valor de NO, y el NOx se ha
visto reducido respecto al valor de los anos anteriores.

En el caso del O, (Figuras 5y 6) es un contaminante secundario que se crea con ayuda de la radiacion
solary lejos o en las periferias de las ciudades, por lo que en las estaciones de la red EMEP/VAG/CAMP
se registran valores relativamente altos. Las diferencias entre unas estaciones y otras se hace mas vi-
sible en el AOT40 medio de los Ultimos 5 anos, donde en las tres estaciones del Norte de Espaiia (ESO5
— Noia, ESO8 — Niembro y ES16 — O Savifiao) se observan valores mucho menores al resto de las esta-
ciones.

Y finalmente, para el PM10 (Figura 7), las mediciones en estas estaciones es muy importante porque
constituyen la base para descontar los aportes naturales recibidos por intrusiones saharianas.

FIGURA 2
DATOS DE SO, ANUAL ENTRE 2008 Y 2012

pafn

ESO1 ESO5 ES06 ES07 ES08 ES09 ES10 ES11 ES12 ES13 ES14 ES16 ES17

2008 = 2009 2010 H 2011 2012



http://www.magrama.gob.es/es/estadistica/temas/publicaciones/anuario-de-estadistica/2012/default.aspx
http://www.magrama.gob.es/es/estadistica/temas/publicaciones/anuario-de-estadistica/2012/default.aspx
http://www.magrama.gob.es/es/estadistica/temas/publicaciones/anuario-de-estadistica/2012/default.aspx?parte=2&capitulo=07&grupo=2
http://www.magrama.gob.es/es/estadistica/temas/publicaciones/anuario-de-estadistica/2012/default.aspx?parte=2&capitulo=07&grupo=2

FIGURA 3
DATOS DE NO, ANUAL ENTRE 2008 Y 2012
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FIGURA 4
DATOS DE NOx ANUAL ENTRE 2008 Y 2012
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FIGURA 5
DATOS DE O, ANUAL ENTRE 2008 Y 2012
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FIGURA 6
DATOS DE LA MEDIA QUINQUENAL DE AOT40 ENTRE 2008 Y 2012
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FIGURA 7
DATOS DE PM10 ANUAL ENTRE 2008 Y 2012
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3. EMISIONES
3.1. Sistema nacional de inventario de contaminantes a la atmosfera

El Sistema Espanol de Inventario y Proyecciones de Emisiones de Contaminantes a la Atmdsfera se de-
sarrolla con el fin de evaluar y actualizar anualmente las emisiones antropogénicas por fuentes y la ab-
sorcién de sumideros, asi como sus proyecciones, de los gases de efecto invernadero regulados por el
Protocolo de Kyoto del Convenio Marco sobre Cambio Climatico, asi como otros contaminantes regula-
dos por el Convenio de Ginebra de Contaminacion Atmosférica Transfronteriza a Larga Distancia y la Di-
rectiva de Techos Nacionales de Emision, de acuerdo con los criterios y normas internacionales y comu-
nitarias vigentes. En este marco, la Union Europea ha venido adoptando a lo largo del tiempo un
conjunto de disposiciones juridicas que requieren, a los Estados Miembros, la elaboracion de sistemas
de informacion sobre inventarios de emisiones y la elaboracion de proyecciones de la evolucion futura
de contaminantes a la atmdésfera y de gases de efecto invernadero bajo distintos escenarios.

3.1.1. Autoridad nacional del sistema de inventario y marco normativo

Espaina ha establecido el marco juridico necesario para la puesta en marcha de los acuerdos institucio-
nales, juridicos y de procedimiento, necesarios para poder cumplir las funciones que garanticen el desa-
rrollo de los principios de buenas practicas para la elaboracién de los inventarios (transparencia, coheren-
cia, comparabilidad, exhaustividad y exactitud), habiendo asignado para ello los recursos correspondientes
para la ejecucion oportuna de todas esas funciones.

La Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio Natural (DG-CEAMN) del Ministerio de
Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente (MAGRAMA) es la autoridad competente del SEI. Dentro de
la DG-CEAMN es la Subdireccion General de Calidad del Aire y Medio Ambiente Industrial (SG-CAyMAI) la
entidad que tiene asignada la realizacién del inventario y que procesa la informacion recogida de las dis-
tintas fuentes. Por otra parte, el Articulo 27.4 de la Ley 34/2007 de 15 de noviembre, de Calidad del Aire
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y Proteccion de la Atmdsfera establece el Sistema Espanol de Informacion, Vigilancia y Prevencion de la
contaminacién atmosférica (SEIVP) y, con relacion a éste, indica que, para la elaboracién y actualizaciéon
periddica del inventario, el Gobierno desarrollara reglamentariamente un Sistema Espanol de Inventario
(SEI) acorde con las directrices internacionales vigentes. En el aspecto institucional operativo es de
destacar, dentro del marco normativo, el Acuerdo de Comision Delegada del Gobierno para Asuntos
Econémicos de 8 de febrero de 2007 (ACDGAE-2007) por el que se establecen:

— Los mecanismos de obtencion de informacion para la aplicacion en Espaia del Sistema Espanol de
Inventario de Contaminantes a la Atmésfera y

— los plazos y procedimientos para la elaboracion del Inventario y de las Proyecciones de Contaminantes
a la Atmésfera.

Para la aprobacion del inventario se sigue el procedimiento siguiente. La propuesta de Inventario Nacio-
nal de Contaminantes a la Atmédsfera, elaborada por la DG-CEAMN, es remitida por el Ministro de Agricul-
tura, Alimentacion y Medio Ambiente a la Comision Delegada del Gobierno para Asuntos Econémicos
(CDGAE) para su aprobacioén. Por otra parte, conforme al punto ii) arriba citado del Acuerdo de la CDGAE,
cada dos anos, a partir del 15 de marzo de 2007, y previo informe preceptivo del Grupo Interministerial
de Cambio Climatico, las proyecciones de gases de efecto invernadero que vayan a ser empleadas para
el cumplimiento de las obligaciones internacionales de informacion serdn sometidas para su aproba-
cion, a propuesta del Ministro de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, a la CDGAE, si bien, y por
razones de coherencia y eficacia, se realiza de forma anual conjuntamente con el inventario.

Los inventarios de emisiones de contaminantes a la atmésfera son considerados una estadistica con
fines estatales y como tal, conforme al articulo 149.1.31 de la Constitucion, se realizan sobre la base
de la competencia exclusiva del Estado para la elaboracidon de estadisticas para fines estatales. En este
sentido, el marco normativo de referencia viene dado por la Ley 12/1989 de 9 de mayo, de la Funcion
Estadistica Publica y por el Plan Estadistico Nacional 2013-2016, aprobado por Real Decreto 1658/2012,
de 7 de diciembre. En el Plan Estadistico Nacional 2013-2016 se incluye, dentro del sector medio am-
biente y desarrollo sostenible y con el nimero de operacion estadistica 6083, el «Inventario de Emisio-
nes de Contaminantes a la Atmdsfera». La inclusion del inventario de emisiones de contaminantes a la
atmosfera como tal operacion estadistica conlleva la obligacion de aportar la informacién necesaria para
su elaboracién, con la salvaguarda del secreto estadistico, y la garantia de continuidad del mismo en el
marco del Plan Estadistico Nacional.

Respecto a la obtencion de datos, la citada Ley 12/1989 establece dos regimenes diferenciados para
la regulacion de las estadisticas en funcién de que exijan datos de forma obligatoria o de que los parti-
culares puedan aportar o no la informacion voluntariamente. Los inventarios de emisiones, por formar
parte del Plan Estadistico Nacional, constituyen una obligacion para el Estado espanol por exigencias,
entre otras, de los compromisos internacionales asumidos, y en particular de los que atanen a la Union
Europea, se engloban en el primero de los dos regimenes, es decir aquel en el que la aportacion de
datos por los particulares es obligatoria.

Asi, la DG-CEAMN solicita a los Departamentos Ministeriales y Organismos Publicos con competencias
sectoriales en actividades que generen (0 puedan generar) emisiones de contaminantes a la atmésfera
la informacion necesaria requerida para la elaboracién del inventario, haciendo referencia también como
apoyatura normativa al mencionado ACDGAE-2007. Como procedimiento para una mayor concrecion de
los canales de recogida de informacion institucional, la DG-CEAMN convocé (en fecha 15 de abril de
2009) a los representantes de los Departamentos Ministeriales para que designaran a los responsables
de los Puntos Focales que, en cada Departamento, asumirian la responsabilidad de la tramitacion de la
informacién requerida para el SEI. Para ello, la DG-CEAMN hizo llegar a los representantes de los distin-
tos Departamentos la seccién correspondiente de la Guia de Peticiones Institucionales, donde se espe-
cifica el tipo de datos solicitados a los distintos Departamentos y Organismos, a fin de que éstos incor-
poren a sus respectivos Planes Estadisticos los procedimientos pertinentes para disponer de la referida



informacion. La citada Guia de Peticiones Institucionales se revisa periddicamente (al menos con fre-
cuencia anual) y, en particular, cuando se producen cambios en la metodologia de elaboracion del Inven-
tario o en los niveles de detalle que requieran actualizar las series temporales de datos, con el objeto
de mantener la consistencia temporal.

3.2. Gases de efecto invernadero. Sintesis de resultados de la edicion 1990-2012

En la tabla 1 se muestran, tanto en términos absolutos (gigagramos de CO,-eq) como en términos de
indice temporal (100 en el ano base), los valores correspondientes a las emisiones brutas totales (ex-
cepcion hecha de las que corresponden al sector «<Uso de la Tierra y Cambios del Uso de la Tierra y
Selvicultura» que se computan separadamente).

La representacion grafica del indice temporal se ofrece en las figuras 1y 2, donde se muestran respec-
tivamente el indice de variacién temporal y los porcentajes de variacion interanual de las emisiones del
agregado del inventario. Se puede observar que las emisiones totales se sitian en 2012 en un 17,6%
por encima del aio base, valor que se eleva a un 23,7% cuando se compara la media del dltimo quin-
quenio, 2008-2012, con el mismo ano base.

En conjunto, la evolucién del indice ha venido marcada por un crecimiento sostenido en el periodo 1990-
2007, excepcién hecha de los anos 1993, 1996, 2001 y 2006, en los que se registran descensos
respecto al ano anterior, siguiendo la serie con dos caidas consecutivas muy importantes en los anos
2008 y 2009, una caida de menor nivel en 2010 y una relativa estabilidad a partir de este Ultimo ano.
En términos de pendiente de la curva, el intervalo 1990-1996 se caracteriza por un crecimiento mas
moderado que el correspondiente al intervalo 1996-2007.

Esta variabilidad en la evolucion parece estar relacionada (puntas/valles anuales) con la mayor o menor
produccion eléctrica de origen hidraulico frente a la de origen térmico, si bien otra serie de factores adi-
cionales, como la expansion general del consumo de combustibles y de la actividad econdémica en gene-
ral, estan en la base del cambio de pendiente observado entre los dos subintervalos temporales antes
indicados, 1990-1996 y 1996-2007. El descenso tan acusado que se produce en los anos 2008 y 2009
merece un comentario especial, pues resulta de la combinacién de dos elementos muy relevantes: i) el
drastico cambio en la distribucion de combustibles utilizados en el sector de generacién de electricidad
(con una caida muy fuerte del consumo de carb6n); ii) el reflejo de la recesion econdémica, que provoco
una caida notable en sectores con una contribucién importante a las emisiones del inventario. En cuan-
to a 2010, la caida viene esencialmente motivada por la reduccion en el consumo de combustibles fési-
les (carbén y gas natural) en la generacién de electricidad en centrales térmicas, con un aumento de las
energias renovables y de la nuclear, todo ello en un contexto de un aumento de la electricidad producida.

En 2011, el ligero incremento que se observa es el resultado de efectos que se contraponen: por un
lado, un notable incremento del consumo de carb6on en la generacién de electricidad en centrales térmi-
cas, que se ve en gran medida contrarrestado por la disminucion del consumo de combustibles en el
transporte por carretera, en los sectores residencial y servicios, asi como por la disminucién de los nive-
les de actividad de importantes sectores industriales.

Finalmente, 2012 registra sobre 2011 un apreciable descenso que se localiza principalmente en: i) el
procesado de la energia, con disminuciones en el transporte, la combustion estacionaria en los sectores
residencial y comercial-institucional, y en la combustién industrial y caidas que se contrarrestan solo
parcialmente con el incremento registrado en el sector energético; y ii) los procesos industriales, con un
descenso generalizado en todos los subsectores.
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TABLA 1
EVOLUCION DEL AGREGADO DE EMISIONES

Valores absolutos (Gg CO,-eq)

Ano base PK 1990 1995 2000 2005 2008 2009 2010 2011 2012

289.773,21 283.749,22 322.108,19 380.004,18 431.392,66 398.444,15 359.659,15 347.181,00 345.887,15 340.808,59

indice de evolucién anual (afio base = 100)

Afiobase PK 1990 1995 2000 2005 2008 2009 2010 2011 2012 Quinquenio

2008-2012
100 97,9 111,2 131,24 1489 1375 124,12 1198 1194 117,6 123,7
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FIGURA 1
INDICE DE EVOLUCION ANUAL
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FIGURA 2
VARIACION INTERANUAL (PORCENTAIJE)
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Para ofrecer una panoramica de la contribucion que a estas emisiones agregadas del inventario aportan
los distintos sectores y categorias de actividad, se presenta en las tabla 2 (valores absolutos) y en la
tabla 3 (valores porcentuales) la evolucion temporal de las correspondientes cifras absolutas y porcen-
tajes, siempre en unidades de CO,-eq. Como puede observarse, la Energia es el sector dominante, au-
mentando en un 3,3% su participacion relativa entre 1990 y 2012.

Tras la Energia, y a gran distancia, siguen, por este orden, la Agricultura y los Procesos Industriales (ex-
cluida de éstos la combustion industrial que se computa dentro de la Energia), que reflejan un descenso
similar en su ponderacién sobre el total, pero mantienen en términos generales sus posiciones relativas.
El sector de Tratamiento de Residuos aparece nuevamente distanciado respecto a la contribucién de los
dos anteriores, habiendo registrado desde el afo 1990 un incremento de su peso relativo en el total.
Por lo que respecta a las actividades de Uso de Disolventes y Otros Productos se constata su peso
marginal en el conjunto. Toda esta informacién puede verse con un mayor grado de detalle (con desglose
por sector de actividad y gas) en el Anexo 6 del presente informe.
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TABLA 2
EMISIONES DE CO, EQUIVALENTE (GG DE CO, EQUIVALENTE)

1990 1995 2000 2005 2008 2009 2010 2011 2012
Total (Emision Bruta) 283.749,22 32210819 380.004,18 431.392,66 398.444,15 350.659,15 347.181,00 345.887,15 340.808,59
1. Procesado de la energia 211.714,60 248.537,64 290.24508 344.301,98 314,667,738 280.164,53 265.876,02 268.401,05 265.549,07
A. Actividades de combustion 207.609,72 244.470,66 28614034 340.36566 311.31320 276.95035 262.624.25 264.667,22 261.159,86
L g‘:;;z;gde' sector 7765565 85.804,08 10537372 12516839 108.68254 OL04364 7471224 87.06302 91.919,12
2 L”ed:‘asgli?ui”c:‘;"'t“rerasy 4467178 50.02459 5861416 7001595 58.32675 4885450 50.48L07 47.39233  46.40552
3, Transporte 50.11056 7025312 87.283,63 10343010 102.849,70 95.44427 92.00424 86.73791 80.670,74
4. Otros sectores 26.171,73 2938887 3486883 4175122 4145421 4160795 4542670 4347396  42.164,48
5. Otros
B. E;“;iﬁg;;é“fmvas el 410487 406698 410474 393631 335453 321417 3250177 373384  4.389,20
1. Combustibles sclidos 183517 148264 126288 102878 73566 63633 57313 67337 52525
2. Petréleo y gas natural 226070 258434 284186 290754 261887 257784 267864 306047  3.86396
2. Procesos Industriales 2585056 26.907,59 33.898,04 3397176 3167555 2667981 27.81119 2524266 23.409,03
A. Productos minerales 1542719 1588696 19.120,83 21.90574 1883099 14.661,14 1454683 1299860 11.844,25
B. Industria quimica 362560 293624 28238 220884 160588  1511,10 125679 106817 966,89
C. Producci6n metaldrgica 428969 309554 330571 367207 364504 274381 356101 3.3667 280154
D. Otras industrias
E. Produccion de halocarburos y SF, 240318 4.637,88 639451 680,93 69216 53963 92408 39293 289,67
F. Consumo de halocarburos y SF, 104,90 350,97 225315 5.504,19 6.90148  7.22414  7.522,48  7.646,29  7.506,69
G. Otros
8 ::rso"d::t:is“"’e"tes y de otros 151213 171729 194501 183654 179380 163917 159542 143889  1.262,81
4, Agricultura 37.658,52 3631119 43.46563 40.040,77 3801321 38.067,93 39.30525 37.91543 37.714,79
A. Fermentacion entérica 1112026 10950,92 11930,61 1175743 1124578 1116145 1094333 1051331 10.250,82
B. Gestion del estiércol 651708 7.09755 810857 849360 843623 836405 819949 826446  8.462,25
C. Cultivo de arroz 22745 13722 20490 30026 24053 30039 307,90 307,59 307,59
D. Suelos agricolas 1925569 17.61473 2265746 1915972 17.689,26 17.772,55 1936203 1831160 18.166,66
E. Quemas planificadas de sabanas
F. g;ﬁglaaz” campo de residuos 53803 51076 47400 32976 40141 46949 49249 51847 51847
G. Otros
5. Cambios de uso del suelo y
selvicultura
6. I:It::;f“m JELLEEL) 701343  8.63450 1045042 1124160 1220387 13.107,72 1259313 1288912 12.872,89
A. DepGsito en vertederos 508771 696613 876813 041968 1040086 1121295 1067841 1096731 10.964,48
B. Tratamiento de aguas residuales ~ 1.55351  1.501,97 160672 179965 186190 186686 188790 189469  1.879.12
C. Incineracion de residuos 344,02 151,49 65,69 9,31 15,43 11,57 11,78 11,81 13,79
D. Otros 28,18 14,91 9,88 12,96 15,67 16,34 15,04 15,31 15,50




TABLA 3
DISTRIBUCION PORCENTUAL POR SECTORES DE LAS EMISIONES DE CO, EQUIVALENTE

1990 1995 2000 2005 2008 2009 2010 2011 2012
Total (Emision Bruta) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1. Procesado de la energia 74,61 71,16 76,38 79,81 78,97 77,90 76,58 77,60 77,92
A. Actividades de combustion 73,17 75,90 75,30 78,90 78,13 77,00 75,64 76,52 76,63
L g‘:e”;;la;de' sector 27,37 26,64 27,73 29,01 27,08 25,31 21,52 25,17 26,97
2 L”:t‘:msst'?ui”c‘i‘;imemsy 15,74 1832 15,42 16,23 14,64 1358 14,54 13,70 13,62
3. Transporte 20,83 21,81 2297 23,98 25,81 26,54 26,50 25,08 23,67
4. Otros sectores 9,22 9,12 9,18 9,68 10,40 11,57 13,08 12,57 12,37
5. Otros
B. E;“;iﬁ!;;lz‘sgm"as delos 145 1,26 1,08 0,91 0,84 0,89 0,94 1,08 129
1. Combustibles sdlidos 0,65 0,46 0,33 0,24 0,18 0,18 0,17 0,19 0,15
2. Petréleo y gas natural 0,80 0,80 0,75 0,67 0,66 0,72 0,77 0,88 1,13
2. Procesos Industriales 9,11 8,35 8,92 7,87 7,95 7,42 8,01 7,30 6,87
A. Productos minerales 5,44 4,93 5,03 5,08 4,73 4,08 4,19 3,76 3,48
B. Industria quimica 1,28 0,91 0,74 0,51 0,40 0,42 0,36 0,31 0,28
C. Produccién metaltirgica 1,51 0,96 0,87 0,85 0,91 0,76 1,03 0,91 0,82
D. Otras industrias
E. Produccidn de halocarburos y SF, 0,85 1,44 1,68 0,16 0,17 0,15 0,27 0,11 0,08
F. Consumo de halocarburos y SF, 0,04 0,11 0,59 1,28 1,73 2,01 2,17 2,21 2,20
G. Otros
3 ;’;:::t:is”"e"tes y de otros 0,53 0,53 051 0,43 0,45 0,46 0,46 0,42 0,37
4, Agricultura 13,27 11,27 11,44 9,28 9,54 10,58 11,32 10,96 11,07
A. Fermentacion entérica 3,92 3,40 3,14 2,73 2,82 3,10 3,15 3,04 3,01
B. Gestion del estiércol 2,30 2,20 2,13 1,97 2,12 2,33 2,36 2,39 2,48
C. Cultivo de arroz 0,08 0,04 0,08 0,07 0,06 0,08 0,09 0,09 0,09
D. Suelos agricolas 6,79 547 5,96 4,44 4,44 4,94 5,58 5,29 533
E. Quemas planificadas de sabanas
F ggﬁglaa:” campo de residuos 0,19 0,16 0,12 0,08 0,10 0,13 0,14 0,15 0,15
G. Otros
5. Cambios de uso del suelo y
selvicultura
6. ::It:l'l'::““ y eliminacién de 247 268 2,75 2,61 3,09 3,64 3,63 3,73 3,78
A. Depésito en vertederos 1,79 2,16 2,31 2,18 2,61 3,12 3,08 3,17 3,22
B. Tratamiento de aguas residuales 0,55 0,47 0,42 0,42 0,47 0,52 0,54 0,55 0,55
C. Incineracién de residuos 0,12 0,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
D. Otros 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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3.3. Techos nacionales de emision

La Directiva 2001/81/CE, sobre techos nacionales de emision, impone a los Estados miembros, la
elaboracién y comunicacion de inventarios y proyecciones de emisiones, asi como de programas nacio-
nales de reduccion progresiva de las emisiones de los contaminantes a los que aplica.

La Edicién 2014 del Inventario de Espaia para los cuatro gases de la Directiva de Techos Nacionales de
Emisién (NOX, COVNM, SO2 y NH3) cubre la serie temporal 1990-2012. Esta edicién extiende al ano
2012 la serie de la edicion anterior, al tiempo que revisa los resultados de esta Ultima correspondientes
al periodo 1990-2011.

3.3.1. Sintesis de resultados
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En las tablas 4 y 5 se muestran respectivamente la evolucion de las emisiones en valores absolutos (kt)
y el indice de evolucién anual de las mismas, tomando como base 100 el ano 1990. Para ilustrar en
forma grafica la evolucion de las emisiones, se muestra en la figura 4 la representacion de los indices
de evolucion anual para dichos gases.

TABLA 4
VALORES ABSOLUTOS (KILOTONELADAS)

Gas 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

NO, 1.269,8 1.317,8 1.357,8 1.323,8 1.324,3 1.315,7 1.255,6 1.268,9 1.254,4 1.281,6 1.299,4 1.266,7
COVNM  1.023,3 1.037,9 1.040,3 9635 979,2 947,9 9769 981,2 1.009,8 9895 960,2 9312

S0, 2.091,3 2.119,7 2.091,1 1.963,4 1.920,4 1.798,5 1.584,9 1.736,3 1.576,6 1.574,7 1.463,9 1.415,1

NH, 3329 326,14 3233 300,14 3258 3153 3485 350,4 3652 379,7 397,3 398,3

NO, 1.308,8 1.299,8 1.335,7 1.322,3 1.269,6 1.260,8 1.073,7 946,9 886,2 881,1 854,7

COVNM 866,9 870,1 845,9 803,3 773,9 756,4 6915 6350 630,3 602,5 582,1

S0, 1.540,7 1.272,9 1.304,6 12546 1.139,4 1.106,5 4858 4338 403,9 439,8 390,1

NH, 391,9 409,6 397,7 376,3 394,1 398,0 366,9 375,9 388,2 378,2 377,5
TABLA 5

iNDICE ANUAL (BASE 100 ANO 1990)

Gas 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

NO, 100,0 103,8 106,9 104,3 104,3 103,6 98,9 99,9 988 100,9 102,3 99,8
COVNM 100,0 101,4 101,7 94,2 957 926 955 959 98,7 96,7 93,8 91,0
SO, 100,0 101,4 1000 939 918 860 758 830 754 753 700 67,7
NH, 100,0 98,0 97,4 90,2 97,9 94,7 104,7 1053 109,7 114,14 119,3 119,7

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

NO, 103,24 102,4 105,2 104,12 100,0 99,3 84,6 74,6 69,8 69,4 67,3
COVNM 84,7 85,0 82,7 78,5 75,6 73,9 67,6 62,1 61,6 58,9 56,9
SO, 73,7 60,9 62,4 60,0 54,5 52,9 23,2 20,7 19,3 21,0 18,7
NH, 117,7 123,0 119,5 113,14 118,4 119,6 110,2 112,9 116,6 113,6 1134

260



FIGURA 4
iNDICE DE EVOLUCION DE LAS EMISIONES

DIRECTIVA DE TECHOS: iNDICE DE EVOLUCION DE LAS EMISIONES
(Afio 1990 = 100)

indice

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Afos

|==#=NOx —#— COVNM —4—SO, —8—NH, |

Con referencia a la tabla 5 y a su ilustracion en la figura 4, se observa un comportamiento diferenciado
por gases. Para todos los gases con la excepcion del NH,, se observa una caida, en general bastante
intensa, al comparar el nivel de 2012 con el del ano 1990. Asi, el descenso mas pronunciado corres-
ponde al SO, para el que el indice en el ano 2012 se sitda en un 18,7 con respecto al nivel 100 del afio
1990 (reduccion del 81,3%), observandose el mayor descenso en el periodo 2008-2012. Cuantitativa-
mente, y continuando con la tendencia descendente, la siguiente disminucion mas pronunciada de emi-
siones corresponde a los COVNM, con una bajada del 43,1% entre los anos 1990 y 2012, seguida por
la del NO,, con caida en 2012 con respecto al afio 1990 del 32,7%. Mientras, para el NH,, se evidencia

una evolucion de conjunto creciente que presenta en 2012 una tasa de incremento con respecto al ano
1990 del 13,4%.

3.3.2. Valoracién sobre el grado de cumplimiento de los techos de emision de 2010

A continuacion se presenta la valoracion del grado de cumplimiento de los techos de emision de 2010
comparando dichos techos con las cifras de emision de los anos 2010, 2011 y 2012.

Asi, en la tabla 6, se presenta en el panel superior las cifras absolutas de los techos de emision de 2010;
en el panel central, se muestran la estimacion de las emisiones para cada uno de los anos del periodo
2010-2012; y en el panel inferior se presentan las diferencias, tanto en términos absolutos como relati-
vos, entre las emisiones de Inventario en 2010, 2011 y 2012 y los techos de emision de 2010.

nisterio durante 2013
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TABLA 6

COMPARACION EMISIONES INVENTARIO CON TECHOS NACIONALES DE EMISION

o)

2

746

Techos nacionales de emision para 2010

NO,

(kt)

847

COVNM
(kt)

662

NH

3

353

Emisiones Inventario — Edicion 1990-2012

2010 404 886 630 388
2011 440 881 602 378
2012 390 855 582 377

Diferencias emisiones Inventario (Edicion 1990-2012) respecto a techos nacionales de emision

Absoluta Relativa Absoluta Relativa Absoluta Relativa Absoluta Relativa
(kt) (%) (kt) (%) (kt) (%) (kt) (%)
2010 -342 54% 39 105% -32 95% 35 110%
2011 -306 59% 34 104% -60 91% 25 107%
2012 -356 52% 8 101% -80 88% 24 107%

Como puede verse, en los datos de la tabla 6, se cumplen desde 2010 los techos de emision de COVNM

y 802' pero no se cumple para NO, y NH..





