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La calidad del aire en Europa
NIVELES NORMATIVOS UE (2004  Y 2008) Y VALORES GUÍA DE LA OMS (2006)

2008/50/EC & 2004/107/EC GUIAS OMS (2006)
RD 102/2011

Horario 350* µg/m3 SO2 500 µg/m3 SO2 *24 h/año
Diario 125* µg/m3 SO2 20 µg/m3 SO2 *3 días/año
Horario 200 µg/m3 NO2 CE-OMS coincide 18 h/año
Anual 40 µg/m3 NO2 CE-OMS coincide no superar
Anual 5 µg/m3 C6H6 CE-OMS coincide no superar
Media máx. 8-h en dia 10 mg/m3 CO CE-OMS coincide no superar
Anual 500 ng/m3 Pb CE-OMS coincide no superar
Anual 40 µg/m3 PM10 20 µg/m3 PM10 no superar
Anual 25 µg/m3 PM2.5 10 µg/m3 PM2.5 no superar
Diario 50* µg/m3 PM10 50** µg/m3 PM10 3** or 35* días/año 
Média máx. 8 h en dia 120* µg/m3 O3 100 µg/m3 O3 25* días/año 
media de 3 años
Anual 1 ng/m3 BaP 0.12 ng/m3 BaP (EEA) not exceeding

ACTUALMENTE EN REVISIÓN 
Y PROBABLEMENTE SE REDUCIRÁN
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La calidad del aire en Europa
CONTAMINANTES CRÍTICOS EN CALIDAD DEL AIRE

https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2018

29/10/2018
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La calidad del aire en 
Europa

1999/30/CE
PM10 standards

Discarded by 2008/50/CE and 

postponed to 2013 when the 

2008/50/CE would have been reviewed

Discarded by the Clean Air Quality

package and postponed to 2020

By 2010 adopting WHO guidelines
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La calidad del aire 
en Europa

8.7%                            7.9%                                  11.7%                               11.0%

29/10/2018
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La calidad del aire en Europa
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La calidad del aire en Europa
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El problema del NO2

HARBOUR

INDUSTRY

INDUSTRY

INDUSTRY

INDUSTRY

NO2 JUNE 2018,  233 PASSIVE DOSIMETERS

Urban Background: 43 µg/m3

Traffic: 66 µg/m3
Average AQ
network: 49 µg/m3

NO2 FEBRUARY-MARCH 2017,  225 PASSIVE DOSIMETERS
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El problema del O3
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El problema del O3

Ox=O3+NO2, reduces the effect of O3 titration by NO
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Updated from Querol X. et al., Science of the Total Environment 572 (2016) 379–389
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El problema del PM

PM10 (annual mean)

1. Road Traffic is the main source contributing to PM10: 31-38% (ATH 23%)
1.1. Vehicle exhaust + traffic related NO3

- are the main causes: 21-29% (ATH 15%)
1.2. Non-exhaust vehicle emissions are also relevant: 8-11%

2. Regional OC and/or SO4
2- dominated pollution: 20-26% (POR-TR 10%)

3. Local dust : 10-19%
4. Biomass burning very relevant in POR & FI (14-16%), less in ATH (7%) and negligible in BCN
5. Industry BCN 11%,  4-5%, ATH <1%
6. Non traffic-NO3

- 6-8% (2% POR)
7. Shipping 4% in coastal sites
8. African dust ATH 14%, 1-4%
9. Sea salt POR 13%, 4-8%
10. Anthropogenic dust (Local dust + Non exhaust) reaches 19-25%

PM2.5 (annual mean)

1. Road Traffic is the main source contributing to PM2.5: 28-39% (ATH 22%)
1.1. Vehicle exhaust + traffic related NO3

- are the main causes: 25-34% (ATH 17%)
1.2. Non-exhaust vehicle emissions are also relevant: 5-9% (BCN&FI 1-2% )

2. Regional OC and/or SO4
2- dominated pollution: 19-37% (POR 13%)

3. Local dust: POR 16%, 2-6%
4. Biomass burning very relevant in MLN, FI & POR (18-21%), less in ATH (10%) and negligible in BCN
5. Industry 5-12%, ATH <1%
6. Non traffic-NO3

- 3-6% (POR 1%)
7. Shipping 5-7% in coastal sites
8. African dust: ATH 6%, <1%
9. Sea salt POR 5%, <1-3%, 
10. Anthropogenic dust (Local dust + Non exhaust) reaches 10-21%, BCN 7%, FI 4%

36-45% (ATH 15%)
30-34% (ATH 6%)
18-29% (ATH 3%, POR 6%)

BCN 19%, 2-6%
POR 27%, 1-4% 
POR & FI (25-30%), ATH 1%, negligible in BCN
BCN 17%, <1-3%
BCN & FI 7-9% (1-2% POR & ATH)
3-4% in coastal sites
ATH 52%, 1%
ATH 7%, 1-3%
11-33%, ATH 4%

PM10 (days of exceedance)

32-42% (ATH 11%)
31-40% (ATH 10%)
1-7% 

BCN & MLN 11-22%, 2-6%
POR 22%, 1-2% 
POR, FI & MLN (26-33%), <2%
BCN 18%, <1-3%
BCN, FI & MLN 6-9% (1-3% POR & ATH)
6-10% in coastal sites
ATH 45%, 1%
<1%-1%
POR 15, 3-9%

PM2.5 (days of PM10 exceedance)
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El problema del PM
ANÁLISIS DE CONTRIBUCIÓN DE FUENTES (2013) PARA PM10 Y PM2.5

SOA
SIA      SO4

2-

NO3
-

NH4
+
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El problema del PM
http://www.ulb.ac.be/cpm/NH3-IASI.html
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El problema del PM
MADRID: MODELIZACIÓN DE INCREMENTOS 2007-2014 DE RADICALES OXIDANTES OH Y NO3 DEBIDO AL INCREMENTO 

URBANO DE O3 %

OH radical NO3 radical 
Traffic sites Madrid

Saíz-López A. et al. (2017) Scientific Reports 7, 45956

O3
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El problema del PM
Zhang W., Lin S., Hopke P.K. et al., 2018 Env. Poll. 42, 1404-16

2005-2007             2011-2013            2014-2016

1. Less SOX&NOX

More O3

2. More radicals available

3. More SOA

4. Ratio SOA/SIA increases

5. PM2.5 has more ROS

6. Health outcomes  are reduced

because PM2.5 is reduced

7.     But not as expected for some CV outcomes

Zhai et Y. al., 2017 PNAS 114, 27, 6987-9
California 

NY State

2005-2007             2011-2013            2014-2016

2005-2007   2011-2013   2014-2016

NY State
Total CVD HA

Hospital Adm.
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Biomass
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20%
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Source mean contributions to PM2.5

MANLLEU

Manlleu (Spain)

El problema del BaP
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0. Planes de calidad del aire deben ser de escala metropolitana, más que municipal

Medidas sobre el tráfico rodado urbano

ii. Medidas para reducir el número de vehículos circulantes

iii. Medidas dirigidas a cambiar flota de vehículos 
(ZBE, CAs, impuestos,..)

v. Re-diseño urbano: 
verde/peatonalización/bici…..

i. Mejora del transporte público

iv. Distribución urbana mercancías y taxis

vi vii

vi. Medidas de remediación 
vii. Otras medidas no tecnológicas y las episódicas
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1. Medidas para reducir la entrada de vehículos

Medidas sobre el tráfico rodado urbano
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June 2017

1. Medidas para reducir la entrada de vehículos

Medidas sobre el tráfico rodado urbano
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1. Medidas para reducir la entrada de vehículos

1.1. Transporte público
1.2. Peajes urbanos
1.3. Restricciones al parquin 

Medidas sobre el tráfico rodado urbano
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• 1 to 3.5 Euro for every passage
• Max 11 Euro per day
• Also foreign vehicles pay

>30 stations with APNR Courtesy of Christer Johansson

100 000 more inhabitants… 

…but no increase in traffic

The Stockholm congestion tax

1. Medidas para reducir la entrada de vehículos

Medidas sobre el tráfico rodado urbano

March 26, 2019
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BARCELONA-2001-2015
Querol et al., 2017. Non technological measures for urban air quality
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Parking free places in the city of Barcelona

y = -1,2957x + 599228
R² = 0,7121
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Payment or resident restricted parkings in Barcelona

1. Medidas para reducir la entrada de vehículos

Medidas sobre el tráfico rodado urbano
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If we reduce vehicles by 30%, the 70% that will 
access have to be clean!!!!!

+ plug-in mobility

¡Atención!
Muy positivo para BC-PM2.5

No para NO2, si no van acompañadas con medidas 
adicionales

2. Medidas para renovar flota de los vehículos que entren
Hollman C. et al., 2014 Atmos Environ: Effectivenss of LEZs in EU

Medidas sobre el tráfico rodado urbano
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LOW EMISSION ZONES
16 MEMBER STATES, 280 CITIES:

- DE, NL, UK, NO, SE, DK, CZ, AT, HU, IT , ES
AT (3)

Autopistes Tirol
CZ (1)
Praga

DE (50)
Augsburg, Berlín, Bochum, Bonn, Bottrop, Bremen, Dinslaken, Dortmund, Duisburg, Düsseldorf, 

Essen, Frankfurt, Friburg, Gelsenkirchen, Halle (Saale), Hannover, Heidelberg, Heilbronn, 
Herrenberg, Ilsfeld, Karlsruhe, Köln (Colonia), Krefeld, Leipzig, Leonberg, Leonberg, Ludwigsburg, 
Magdeburg, Mannheim, Markgröningen, Mühlacker, Mühlheim, München, Münster, Neu-Ulm, 

Neuss, Oberhausen, Osnabrück, Pfinztal, Pforzheim, Pleidelsheim, Pleidelsheim, Recklinghausen, 
Ratisbona, Reutlingen, Schwäbisch-Gmünd, Stuttgart, Tübingen, Ulm, Wuppertal

DK (5)
Aalborg, Aarhus, Frederiksberg, Copenhague, Odense

ES(1)
Madrid Central

GB (3)
Londres, Oxford, Norwich

IT (42)
Roma, Milán, Livorno, Pisa, Módena, Nápoles, Palermo, Parma, Pavía, Pisa, Regggio Emilia, Rimini, 
Torino, Trento, Varese, Verona, Lodi, Lucca, Montove, Mezzocorona, Mondovi, Nichelino, Novara, 

Novi Ligure, Orbassano, Perugia, Piacenza, Prato, Ravenna......................
NL (13)

Ámsterdam, Breda, Delft, La Haya, Eindhoven, Leiden, Maastrich, Rijswijk, Rotterdam, 
Hertogenbosch, Schiedam, Tiburg, Utrech

NO (3)
Oslo, Bergen, Trondheim,

SE (6)
Estocolmo, Gotemburgo, Helsinburg, Lund, Malmo, Molndal

FR
Paris: Testing in 2012

http://es.urbanaccessregulations.eu/

CLEAN AIR ZONES (CAZS) IN UK

•Must apply to ALL vehicle types
• Strict in application
•Also motor pets and motorbikes
•Use real world driving criteria

ULEZ: Abril 2019: Londres prohibirá acceso diésel anteriores al septiembre 2015 i gasolina anteriores a 2005

2. Medidas para renovar flota de los vehículos que entren

MADRID: Permanente Madrid Central
(ZEB+no residentes solo Zero y Eco, ZEB motos i a partir 22 h solo motos ECO)
BARCELONA: ZEB episodios Área Metropolitana, permanente en 2020

Hollman C. et al., 2014 Atmos Environ: Effectivenss of LEZs in EU

Medidas sobre el tráfico rodado urbano
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95km2 

21km2 

379km2 

161km2 

Courtesy of Guille López @guillelopez

2. Medidas para renovar flota de los vehículos que entren

Medidas sobre el tráfico rodado urbano

88km2 

88km2 

DateDiesel restriction up to EURO... City Area in km2

2018 1 Brussels 161

2019 2 Brussels 161

2020 3 Brussels 161

2022 4 Brussels 161

2025 5 Brussels 161

2020 3 Barcelona 95

2024 5 Barcelona 95

2019 5 London 21

2021 5 London 379

2010 3 Berlin 88

2020 5 Berlin 88

2019 4 Milano 129

2022 5 Milano 129

2017 1 Paris 90

2019 3 Paris 90

2022 4 Paris 90

2024 6 Paris 90

2019 6 Madrid 4.72

2017 2 Antwert 20

2020 4 Antwert 20

2025 5 Antwert 20

2028 6 Antwert 20
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Courtesy of Guille López @guillelopez

2. Medidas para renovar flota de los vehículos que entren

Medidas sobre el tráfico rodado urbano

DatePetrol restriction up to EURO... City Area in km2

2019 1 Brussels 161

2022 2 Brussels 161

2020 2 Barcelona 95

2019 3 London 21

2021 3 London 379

2020 1 Milano 129

2022 2 Milano 129

2025 3 Milano 129

2028 4 Milano 129

2017 1 Paris 90

2019 2 Paris 90

2022 3 Paris 90

2024 4 Paris 90

2019 6 Madrid 4.72
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• Incentivos fiscales mantenidos desde 1990s
• Inc. progresivos hasta respuesta de mercado
• Diferencia en ciclo vida EV/gasolina 1,000 € 
• Exentos de

• Impuesto de matriculación
• Peajes
• IVA (25%)

• Circulación carril BUS
• Parquin gratuito
• BEVs impuesto de circulación muy reducido
• Precios reducidos en ferris

• Comenzar por vehículos comerciales con muchos km/día en ciudades
•Motocicletas

Norway

VEHÍCULO ELÉCTRICO

Norwegian Road Federation (OFV). 
"Bilsalget i 2017" [Car sales in 2017] 

39% of market share in 2017

2. Medidas para renovar flota de los vehículos que entren

Noruega 8.3% eléctricos en 2017,  de ellos 48%-plug-in hybrids (45% Holanda)

Medidas sobre el tráfico rodado urbano
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3. Distribución urbana de mercancías y taxi

• Electrificación e hibridación preferencial, 1 vehículo DUM = 12 turismos privados debido al kmtrage
• Restricciones entre 7 i 11 am (meteo i tráfico desfavorables)
• Logística inteligente (nocturna, micro-plataformas,......)
• Regulación y complimiento espacio mínimo almacén en comercios
• No circulación taxis vacíos
• ......................

Medidas sobre el tráfico rodado urbano
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Residents Building
block

Super-manzanas
4. Re-diseño urbano: escuelas, peatonal, bicis, zonas verdes…..  

• INCREASE DISTANCE CITIZEN-ROAD TRAFFIC, SPECIALLY MOST VULNERABLES

• GREENING & GETTING MORE SPACE FOR CITIZENS

• PROMOTION OF ACTIVE TRANSPORT (PEDESTRIAN & BIKE) FOR A HEALTHIER CITY

Medidas sobre el tráfico rodado urbano
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Principal reto: Aproximar los estándares EU a los valore guía OMS: PM10, PM2.5, BaP, SO2 & O3

Retos para NOx (principalmente de política ambiental)
Problemas derivados de la dieselización de flotas y automóviles y furgonetas diésel relativamente nuevos
No retos cient/tecn, la tecnología de reducción de NOx (SCR + DPF) existe, vehículos-e o híbridos enchufables
Tecnología De-NOx debe aplicarse ampliamente, ESPECIALMENTE EN ÁREAS CON ALTA DENSIDAD DE EMISIONES
NOx de transporte marítimo, incluyendo puertos

Retos para PM10 (científicos y políticos o de implementación de legislación)
Mejora del conocimiento en efectos en la salud (componentes antrópicos de PM, polvo Africano, incendios)
Mejora del conocimiento y tecnología en como reducir PM de vehículos: abrasión y resuspensión

Retos para PM2.5 (científicos y políticos o de implementación de legislación)
Mejora del conocimiento y tecnología en como reducir PM de calderas domésticas (combustibles sólidos)
Avances científicos y tecnológicos en la reducción de las emisiones agrícolas y urbanas de NH3 para reducir el NH4NO3 (PM2.5)
Mejora del conocimiento sobre el origen SOA (componente principal de PM2.5 con alto estrés oxidativo)
La reducción actual de NO/NO2 provoca una mayor O3 urbano y, por lo tanto, un SOA y eBSOA urbano más alto

Retos para BaP (científicos y políticos o de implementación de legislación)
Avances científicos y tecnológicos en la reducción de emisiones de calderas domésticas (combustibles sólidos)
Políticas para favorecer calderas de bajas emisiones y evitar la quema de biomasa agrícola en algunos países

Retos para contaminantes fotoquímicos (O3 Y UFP) (científicos y políticos o de implementación de legislación)
Mejora del conocimiento sobre los procesos que causan los episodios de O3

Mejora del conocimiento sobre la interacción de NOx, BVOC y AVOC y la propuesta de medidas de reducción de O3

Mejora del conocimiento sobre el origen de las UFP y medidas efectivas para reducir su concentración

Los retos científicos/tecnológicos y de política ambiental



Many thanks for your attention!!!

http://airuse.eu,   http://cleanaircities.net, 
https://www.idaea.csic.es/egar/

xavier.querol@idaea.csic.es

house.
HIGH OZONE, ULTRAFINE PARTICLES AND 

SECONDARY ORGANIC  AEROSOLS
CGL2016-78594-R

¡Gracias por su atención!

http://contaminacion-atmosferica.es/

