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Que és la contaminació atmosfèrica?

Directiva 1999/30/CE per la Qualitat de l’Aire i la Protecció de
l’Atmosfera:

“Contaminació atmosfèrica”: Presència a l’atmosfera de
matèria, substàncies o energia que poden suposar un risc o
dany per la seguretat de les persones, medi ambient……..”

Tenir en compte:

• No coneixem totes les substàncies que tenen efecte negatiu
en la salut

• Per a alguns contaminants no hi ha llindar de protecció
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DIRECTIVES d’EMISSIÓ
1996/61/EC, 2008/1/EC,  2010/75/EC   IPPC  Prevenció i control integrats de la contaminació, 
2002/51/EC, 2006/120/EC Substituïda ara per Directiva Emissions Industrials
1998/69/EC, 2002/80/EC, 2007/715/EC Valors emissió EURO per als vehicles
2001/80/CE Directiva Grans Instal·lacions Combustió
2001/81/CE Directiva Sostres Nacionals Emissió
EU 2015/2193 Directiva d’Instal·lacions Mitjanes de Combustió 

Directiva 1999/30/EC SO2, NO2, NOx, PM10, Pb (PM2.5??)
Directiva 2000/69/EC benzè, CO
Directiva 2002/03/EC O3

Directiva 2004/107/EC PAH, Cd, As, Ni, Hg

(PM2.5) DIRECTIVA D’AIRE NET  PER EUROPA I QUALITAT DE L’AIRE, 2008/50/EC & 2004/107/EC
Dates límit: 2005-2010, 2015, 2020

AIRE AMBIENT
DIRECTIVA MARE 1996/62/CE

RD, 102/2011  (RD 39/2017)  (LEGISLACIÓ ESPANYOLA)

REVISIÓ DIRECTIVA QUALITAT AIRE POSTPOSADA 2020
MALGRAT QUE L’OMS (REVIHAAP+HRAPIE PROJECTS)

RECOMANA CANVIAR PM2.5 I ALGUNS NIVELLS OBJECTIU 
PASSAR-LOS A VALORS LÍMIT

Legislació en matèria de qualitat de l’aire
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EU Directiva 2008/50/EC
RD102/2011

WHO 
Guidelines (2006)

PM10

Mitjana anual 40 µg m-3 No excedir 20 µg m-3 No excedir

Mitjana diària 50 µg m-3 <35 d/any 50 µg m-3 <3 d/any

PM2.5 Mitjana anual 25 µg m-3 No excedir 10 µg m-3 No excedir

SO2

Mitjana diària 125 µg m-3 <3 d/any 20 µg m-3 No excedir

Mitjana horària 350 µg m-3 <24 h/any 500 µg m-3 No excedir

NO2

Mitjana anual 40 µg m-3 No excedir Coincident No excedir

Mitjana horària 200 µg m-3 <18 h/any Coincident No excedir

O3 Mitjana màx. 8h 120 µg m-3 <25 d/any 100 µg m-3 No excedir

Pb Mitjana anual 0,5 µg m-3 No excedir Coincident No excedir

CO Mitjana màx. 8h 10 mg m-3 No excedir Coincident No excedir

C6H6 Mitjana anual 5 µg m-3 No excedir Coincident No excedir

BaP Mitjana anual 1 ng m-3 No excedir 0,12 ng m-3 No excedir

As Mitjana anual 6 ng m-3

VALORS OBJECTIUCd Mitjana anual 5 ng m-3

Ni Mitjana anual 20 ng m-3

Valors límit EU i valors guia OMS
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Evaluació de la qualitat de l’aire a Espanya 2017 
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https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/informeevaluacioncalidadaireespana 2017_tcm30-48158.pdf



https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2017

Població exposada a contaminació atmosfèrica 

EEA Report / No 13/2017

11/10/2017
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https://www.eea.europa.eu/pu

blications/air-quality-in-

europe-2017

Morts prematures a causa de l’exposició a la 
contaminació atmosfèrica

EEA Report / No 13/2017

11/10/2017
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Efectes de la contaminació atmosfèrica
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El problema del NO2

11/10/2017

EEA Report / No 13/2017
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Commercial, 
institutional & households

Non-road transport

Road transport

Energy production & distribution

Energy use in industry

Waste
Agriculture

Industrial processes & 
product use

• Emissions de combustió

• El transit terrestre és la font més  important a 
àrees urbanes (major exposició)



2017: zones amb superació valor límit anual

VLA: 40 µg m-3 NO2, no excedir

El problema del NO2: Espanya

Zones amb superació VLA 2017
• Àrea de Barcelona 
• Vallès - Baix Llobregat 
• Madrid 
• Corredor del Henares 
• Granada y Àrea Metropolitana 
• Bajo Nervión
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Evaluación de la calidad del aire en España 2017 



VLH: 200 µg m-3 NO2, < 18 vegades / any

El problema del NO2: Espanya

2017: zones amb superació valor límit horari

Zones amb superació valor límit horari  2017
• Madrid

Barcelona, 10/10/2018 Fundació Naturgy. Etiquetatge ambiental de vehicles i gestió de la contaminació urbana

Evaluación de la calidad del aire en España 2017 



El problema del NO2: Catalunya

2011-2015
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El problema del NO2: Barcelona ZQA1
NO2 HIVERN 2017 – ESTIU 2018

225 PASSIVE DOSIMETRES

• Dosímetre NO2 Palmes
• Difusió molecular 
• Absorbent = 20% TEA en H2O
• Anàlisis: colorimetria

Length 7.1 cm

Absorber at 

closed end

Open end for 

sampling

Length 7.1 cm

Absorber at 

closed end

Open end for 

sampling
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El problema del NO2: Barcelona ZQA1
NO2 HIVERN 2017 – ESTIU 2018

225 PASSIVE DOSIMETRES
Hivern 2017 
Fons: 43 µg/m3; Trànsit: 66 µg/m3

• 54% d’emplaçaments de trànsit amb nivells de NO2

superiors als de les estacions de trànsit de la XVPCA 
• 47% del fons urbà amb concentracions de NO2 

superiors als de les estacions de fons de la XVPCA 

Estiu 2018
Fons: 41 µg/m3; Trànsit: 66 µg/m3
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Why so high NO2?
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Cars x 1000 / km2

Very high density of vehicles (#/km2),
But also >50% of vehicles circulating in the city come from outside
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Contaminants critícs: NO2
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Ámsterdam

Madrid

Barcelona

500m

El Problema de NO2

Napoli

Why so high NO2?
Contaminants critícs: NO2



El Problema de NO2
Why so high NO2?
Contaminants crítics: NO2



El problema de les partícules: PM10 / PM2.5

• Material particulat atmosfèric (PM) és un 
material heterogeni sòlid i/o líquid en 
suspensió en l’atmosfera 

• Contaminant complex

• Partícules primàries / secundaries (a partir de 
precursors gasosos)

• Gran varietat de fonts (naturals / antròpiques)

• Gran varietat de components

• Rang de mida des de 2 nm - 20 µm

Contribution to EU-28 emissions from main source sectors 2015 
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EEA Report / No 13/2017

11/10/2017



500 nm

Naturals

Antròpiques
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El problema de les partícules: PM10 / PM2.5
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El problema de les partícules: PM10 / PM2.5

PM10

PM10 valor límit diari 2015 PM2.5 valor límit anual 2015

PM10

Exceeding
EU daily -LV

PM2.5

Exceeding
EU annual -LV

11/10/2017
EEA Report / No 13/2017

WHOGL

EU-ALV PM2.5

µ
g

/m
3



Zones amb superacions VLA 2017
• Aviles
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El problema de les partícules: PM10

2017: zones amb superació valor límit anual - VLA

Evaluación de la calidad del aire en España 2017 



Zones amb superacions VLD 2017
• Granada y Área Metropolitana 
• Málaga y Costa del Sol
• Zona Villanueva del Arzobispo
• Avilés
• Plana de Vic 
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El problema de les partícules: PM10

< VLD tras descuento
• Islas Canarias (5 zonas)
• Zona industrial Bailén
• Nueva zona Sevilla y Área Metropolitana
• Comarca de Puertollano
• Zona industrial del Norte
• A Coruña + Área Metropolitana
• Ciudad de Murcia

2017: zones amb superació valor límit diari

Evaluación de la calidad del aire en
España 2017



Valor límit diari de PM10 2015
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El problema de les partícules: PM10

WHO GL
WHO GL



Contribució de fonts a PM10 / PM2.5

http://airuse.eu/

Trànsit >40% de la 
massa de PM 
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Palau Reial, Barcelona, Fons urbà

Barcelona 2013

http://airuse.eu/


Contribució de fonts al nombre de partícules
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Contribució de fonts a la mitjana anual de N13-800 nm

Barcelona 2004 Fuel-Oil comb.; 

0,1%

Trànsit emissions;

67% 

Mineral; 1%

Aerosol marí; 2%

Fotoquímica; 3%

Indústria; 2%

Regional / Fons urbà

25% 
Trànsit >60% del 

nombre de 
partícules – UFP -
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El problema de l’Ozó – O3 -

• Contaminant secundari, 
format a partir de 
precursors gasosos (COVs, 
NO2)

• Problema a zones rurals

• Origen: emissions urbanes 
e industrials de precursors
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El problema de l’Ozó – O3 -

Valor objectiu VO 

Max. de mitjanes mòbil 8h 120 µg m-3 <25 ocasions en 3 anys

Evaluación de la calidad del aire en España 2017 
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El problema de l’Ozó – O3 -

NO2 O3

Evolución día 15-16 julio



Mesures de qualitat de l’aire en el transport urbà
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0. Air quality plans should be devised at the scale of the metropolitan area

ii. Measures to reduce number of urban vehicles circulating

iii. Measures favoring renewal and transformation of  urban 
vehicle fleets (LEZ, CAs, taxes,..)

v. Urban re-design with priority to pedestrians and 
green areas

i. Improving public transport

iv. Urban distribution of goods (urban freight 
distribution) & taxis

vi vii

vi. Remediation measures
vii. Other non-technological measures
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Measures on urban traffic
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NOX emissions of 2.0 litre diesels by marque 
& Year registration

Measures on urban traffic
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Euro 6 diesel passenger car histogram showing individual NOX measurements

NOx conformity factor (CF):
ratio between the on-road NOX

emissions for a vehicle and the 
laboratory testing limit for NOX

emissions

Measures on urban traffic
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Diesel passenger car gap between real-world and type-approval CO2

emission values vs. on-road NOx emissions conformity factors

Euro 5 Euro 6
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Measures on urban traffic



Compromís metropolità per la mobilitat neta

5

APLICACIONS DE LES MESURES 2020

ZUAP

ZBEM

ZBEU 2

3

Euro 4

Euro 5

TAULA D’EQUIVALÈNCIES DGT MEDIDAS DE TRÁFICO*

1

1 2 3

Circulen

No Circulen

*Proposta de classificació actual dels vehicles feta per la DGT. Permet diferenciar Euro 3 i 4, però no euro 4 i 5 afectant ala 
zona intrarondes . 

1.2.3. Implantació de Zones de Baixes Emissions (ZBEM, ZBEU, ZUAP) a l’àrea metropolitana

Per a establir els tipus d’afectacions (ZBEM, ZBEU, ZUAP), s’ha tractat de seguir la proposta d’Etiquetatge Verd de la Generalitat de Catalunya i la
proposta que està preparant la DGT a nivell de tot l’Estat Espanyol.

Without ecolabel

Very positive effect to abate PM

A EURO1 diesel car, emits PM as 

35 EURO5 diesel cars BUT NO 

EFFECT FOR NOX

Not so effective for

NOx
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Measures on urban traffic



Consideracions finals
• La qualitat de l’aire a Espanya ha millorat als darrers anys, gràcies a les millores ambientals però també a la 

crisi econòmica

• Els valors límit i objectiu de NO2, PM10 i PM2.5 es superen, especialment a àrees amb elevada densitat de 
trànsit i a algunes zones industrials 

• El clima i l’arquitectura urbana de les ciutats espanyoles afavoreixen l’acumulació de contaminants i, 
conseqüentment, es requereixen mesures específiques

• El transit rodat és la font més important de NOx i PMx a entorns urbans: responsable de la major exposició 
dels ciutadans a valors elevats de contaminació

• El PMx és una contaminant complex, amb gran varietat de fonts, composició i, conseqüentment, d’efectes. 
Avaluar altres paràmetres com el carboni negre (BC)  i les partícules ultrafines (UFP) per monitoritzar la QA 

• L’ozó és un problema a zones rurals però es forma a partir de les emissions urbanes e industrials. 

• Les emissions en condiciones reals de NOx són superiors a les homologades, amb un factor molt variable 
segons marca i model

• Les mesures no- tecnològiques del trànsit (la reducció del nombre de vehicles privats al centre de la ciutat a 
favor del transport públic R.E.E.C) són les més efectives per reduir la contaminació atmosfèrica.
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Gràcies per la vostra atenció

andres.alastuey@idaea.csic.es

xavier.querol@idaea.csic.es

www.idaea.csic.es/egar
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