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LA QUALITAT DE L’AIRE A ANDORRA - ANY 2024
1. INTRODUCCIO

L’aire és indispensable per a la vida de les persones, de la fauna i de la vegetacio; és un bé essencial
limitat que s’ha de preservar. La Llei sobre la contaminacié atmosférica i els sorolls, aprovada pel
Consell General el 30 de desembre de 1985, preveu que el Departament de Medi Ambient i
Sostenibilitat vigili la qualitat de 'aire. Per aquest motiu, s’ha desenvolupat el Reglament de control de la
contaminacié atmosférica, que defineix els contaminants que s’han de mesurar, els nivells limit i els
nivells d’'informacio i d’alerta a la poblacié.

El Govern va aprovar, el 18 d’octubre del 2017, I'estrategia de medi atmosféric amb I'objectiu de definir,
vistos els coneixements vigents de la qualitat de I'aire, les linies directrius en I'ambit del medi atmosferic
d’Andorra per al periode que abasta els anys 2017 a 2030. L’estrategia també fixa com a objectiu poder
assolir els valors guia definits per I'Organitzacié Mundial de la Salut (OMS) en matéria de qualitat de
l'aire, que en general sGn més restrictius que els valors establerts reglamentariament.

Aquest document recull els resultats dels nivells de qualitat de l'aire i els compara amb els nivells
normatius i amb els resultats dels anys anteriors. Recopila els resultats dels mesuraments automatics
de la vall central (Escaldes-Engordany), que és I'estacié de referéncia del pais ja que és representativa
de la qualitat de I'aire de la zona on viu prop de la meitat de la poblaci6. Aixi mateix, es presenten els
resultats dels mesuraments manuals del dioxid de nitrogen (NO.) de la xarxa manual perenne, que
complementa els resultats de I'estacio fixa. Pel que fa a '0zé (O3), es presenten els resultats de I'estacio
fixa d’'oz6 situada a Engolasters, representativa de gairebé tot el territori nacional i en funcionament
durant tot 'any i d’'una estacié que es posa en funcionament només durant la campanya d'oz6 (1 de
maig al 30 de setembre) per intensificar la vigilancia situada a I’Antena del Pic del Maia a 2615 m.

2. DISPOSITIUS DE VIGILANCIA

L’objectiu principal de la xarxa de vigilancia de la qualitat de laire (XVQA) és vigilar els nivells
d’'immissio.

La xarxa de vigilancia es compon de les estacions fixes i mobils segiients, automatiques i manuals:

- Estaci6 automatica de referéncia urbana, situada al Prat Gran d’Escaldes-Engordany. Mesura els
parametres seglents:

0z6 (03)

Dioxid de sofre (SO5)

Monoxid de carboni (CO)

Oxids de nitrogen (NOXx)

Particules PMio

Particules PM s

Metalls pesants: Cd, As, Ni, Pb, Hg, Cr. Es mesuren durant vuit setmanes/any
Hidrocarburs aromatics policiclics (HAP). Es mesuren durant vuit setmanes/any

O O O O O O O O

- Estaci6 automatica de referéncia periurbana d’oz6 (Os), situada a Engolasters.

- Estaci6 automatica periurbana d’ozé (Os), situada al Pic del Maia.

- Xarxa manual perenne de mostrejadors passius d’NO,: composta per 17 punts de mesura,
distribuits per totes les parroquies. Es mesura I'NO; en quatre campanyes/any, d’'un mes de

durada cadascuna. L'any 2024 s’ha fet una campanya reduida, es preveu realitzar campanyes
complertes (amb més punts de mostreig) quinquennalment essent la propera I'any 2025.
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D’altra banda, també es disposa de dos estacions mobils de vigilancia de la qualitat de I'aire que tenen
per objectiu controlar localment la qualitat de l'aire. Els resultats d’aquestes estacions no s’incorporen en
aquest estudi en tractar-se de casuistiques locals.

3. METEOROLOGIA

La meteorologia té una incidencia important sobre la dispersié dels
contaminants i, per tant, sobre els nivells de qualitat de l'aire. Els
parametres meteorologics més importants relacionats amb la
pol-lucié atmosférica son la temperatura, la direccio i la velocitat
del vent, la pluviometria i I'estabilitat atmosférica.

L’estabilitat atmosférica contribueix al deteriorament de la qualitat
de laire i pot conduir a la formacié d'una cupula urbana de
contaminacié. Durant I'any 2024, s’han comptabilitzat 77 dies en
preséncia d’inversié térmica, la gran majoria entre els mesos de
gener, febrer, novembre i desembre.

Imatge 1. Inversié térmica a la vall central.

4. RESULTATS DE L’ANY 2024

4.1. INDEX DE QUALITAT DE L’AIRE

La pagina www.aire.ad facilita en temps real I'index de qualitat de l'aire (IQA), que correspon al valor
més desfavorable entre els diferents contaminants: I'NO;, les PMjg, les PM.s, I'Os, el CO i el SO,
enregistrats a les dues estacions de referéncia de la vall central (I'estacié d’Engolasters per a '0zé Os i
I'estacio d’Escaldes-Engordany per a la resta de contaminants).

L’any 2019, es va modificar la metodologia de calcul de I'index de qualitat de I'aire ajustant-lo als criteris
europeus recollits per I'Agéncia Europea del Medi Ambient. La modificacié de I'index va consistir a
modificar les franges de valors per a cada escala, les quals s’han fixat més restrictives. Una altra
modificacio va ser a partir de I'any 2022 afegir una nova categoria (molt dolenta), aquest mateix any,
des del Departament de Medi Ambient es van introduir les PM2,5 pel calcul de I'lQA.

[Valorde Qualitatde NO: PM1o PMzs O3 co SO

I'index 'aire (ugm=3)*  (ugm- (ugm- (ugm=3)*  (mgm- (ugm-3)*
B)kkk

TEOM)* TEOM)**
EXCEL-LENT 10

101200

REGULAR 91-120  41-50 21-25 101-130 7.6-10 201-350

351-500
501750

MOLT
DOLENTA [>340 >150 >75 >380 >50

Taula 1. index de qualitat de l'aire aplicat actualment (a partir de I'any 2019)
*Basat en mitjana horaria. **Basat en mitjanes 24-horaries. ***Basat en mitjanes 8-horaries.
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http://www.aire.ad/

L’any 2024, la qualitat de I'aire ha estat excel-lent o bona durant un 87% del temps, ha estat regular
durant un 10%, deficient o dolenta durant un 3% i no hi hagut cap dia en qualitat molt dolenta. S’observa
que la qualitat de l'aire ha millorat respecte a I'any anterior (80,5% de qualitat entre excel-lent i bona,
17,5% amb una qualitat regular i 2% amb una qualitat entre deficient i dolenta). La qualitat entre
deficient i dolenta ve donada principalment per episodis naturals d’arribada de particules provinents del
Sahara (CALIMA).
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Grafic 1. index de qualitat de l'aire - any 2024 Grafic 2. Evolucio de I'QA des de I'any 2010

4.2. RESULTATS DE LA XARXA AUTOMATICA
4.2.1. Oxids de nitrogen (NOx)

El monoxid de nitrogen i el dioxids de nitrogen s6n emesos durant els fenomens de combustié. Els NOx
participen en els fendmens de les pluges acides i en la formacié de I'0zé troposferic, del qual sén
precursors.

L’NO:; és lindicador principal de la pol-lucié urbana i, particularment, de la contaminacié deguda al
transit de vehicles. L'NO; és un gas irritant per als bronquis.

Any 2024 »
Estacié Fixa @NO2 (pg/m3) =Valor limit
Area geogrifica Vall central | Valor limit
Escaldes- normatiu
Zona
Engordany
Tipus Urbana
Mitjana anual
NO Jan 13
(pgim’)
Mitjana anual per a
la proteccio de la En
salut humana 26 40 %
(ugim®) 2
Nombre mitjanes )
NO; horaries superiors 0 18 =
a 200 pg/m*
Nombre de
superacions del 0
llindar d'alerta de
400pg/im®
Mitjana anual per a
NOx la proteccié ala 46 30
vegetacié(ugim’)
Taula 2. Resultats dels oxids de nitrogen a [l'estaci6 fixa de Grafic 3. Evolucié de la mitjana anual d NO; a I'estacio fixa
referencia de referéncia
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Mitjana anual

La concentracié mitjana anual del dioxid de nitrogen (NO;) de 26 pug/m?® és inferior al valor limit per a la
proteccié de la salut, fixat pel Reglament (40 ug/m?), pero supera el valor fixat per 'OMS de 10 pg/m3.

Cal destacar que la mitjana anual mesurada a 'estacio fixa de la vall central s’ha mantingut molt similar
respecte a I'any anterior (25 pg/m?3). Convé recordar que durant els anys 2020 (23,5 pg/m?®) i 2021 (23
ug/md) les concentracions anuals de NO: sén les més baixes registrades des de I'any 2005. Aquest fet
s’explica per les restriccions en quant a la limitacié de mobilitat interna i entre els paisos veins viscuda al
pais a causa de la COVID-19. Cal tenir en compte, tal com s’ha esmentat anteriorment, que I'NO; esta
directament relacionat amb la contaminacié produida pel transit de vehicles, principalment pel parc
mobil intern del pais. A partir de 'any 2022, els valors de registre d’entrada de vehicles al pais de
visitants i turistes tornen a ser comparables als valors pre-pandémia. Tot i aixi, es pot observar que els
valors de NO: s’han estabilitzat i no han tornat a augmentar de manera significativa. Tanmateix,
s’observa com la tendéncia en la mitjana anual per als anys 2023 i 2024 ha augmentat lleugerament
respecte del 2022, aquest fet es pot explicar per I'increment de poblacio resident i de turistes i visitants
al pais.

El Reglament també estableix un limit per a la proteccié de la vegetacié de 30 ug/m?® per als oxids de
nitrogen (NOy). Tot i que el valor obtingut al 2024 ha estat de 46 ug/m?®, cal tenir en compte que el
resultat de NOx s’ha mesurat a I'estacié de referéencia urbana, prop de les fonts d’emissio, i per tant no
seria representatiu d’'una zona periurbana on hi ha vegetaci6 que s’ha de protegir.

Nombre de superacions horaries

La normativa fixa que, durant un any civil, no es poden superar més de 18 dies/any el valor de 200
pg/m? de dioxid de nitrogen (NO>) en una hora. L’any 2024 no s’ha registrat cap superacio horaria de
didxid de nitrogen.
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Grafic 4. Evolucié del nombre de superacions del limit horari
de 200 ug/m° d'NO,

El Reglament també fixa un llindar d’alerta per al dioxid de nitrogen (NO;) de 400 ug/m?, el qual no s’ha
superat mai.
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4.2.2. Dioxid de sofre (SO2)

L’'SO, resulta de la combusti6 de matéries fossils. Les principals fonts al pais son les unitats de
calefaccio individuals i col-lectives. En contacte amb la humitat de I'aire, 'SO, es transforma en acid
sulfuric i participa en el fenomen de les pluges acides. L’'SO, és una substancia irritant de les mucoses,
de la pell i de les vies respiratories superiors.

S0,
Any 2024 20
Estacié Fixa B Valor mitjana anual en pg/m3
Area geografica Vall central Valor limit == Valor mitiana hivernal en ug/m3 (del 1/10 al 31/3)
normatiu e \Va10TS it nOTM iU

Zona Escaldes-Engordany 15

Tipus Urbana _g
Valor mitjana anual en 1o <]
pgim’ ’ K]

20 é; 10 +—
Valor mitjana hivernal en 14 s
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Nombre de superacions del 0 24
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Taula 3. Resultats de 'S0, a l'estaci6 fixa Grafic 5. Evolucié de la mitjana anual del SO,

Les mitjanes anual i hivernal s6n molt inferiors al valor limit normatiu per a la proteccié dels
ecosistemes. No s’han superat mai els valors limit horari i diari per a la proteccio de la salut humana
(125 pg/m3i 350 pg/m?3, respectivament).

L’any 2024, el valor de la mitjana anual és de 1,2 ug/m? i el de la mitjana hivernal ha estat de 1,4 ug/mé®.
Tot i aixi, la variaci6 és minima entre I'any 2024 i I'any anterior, ja que les concentracions sén molt

baixes.

4.2.3. Monoxid de carboni (CO)

El CO es produeix durant la combustié incompleta de matéries organiques (gas, carbd, hidrocarburs,
fusta). Les fonts principals en son el transit de vehicles i la mala combustié. A I'atmosfera es transforma

en dioxid de carboni (CO) i contribueix a I'efecte d’hivernacle. EI CO es fixa al lloc de I'oxigen en
I'hnemoglobina de la sang i provoca una manca d’oxigenacio de I'organisme.
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Grafic 6. Evolucié de la mitjana anual del CO

Taula 4. Resultats del CO a I'estacio fixa

El valor maxim de les mitjanes octohoraries de 1,3 mg/m® és molt inferior al limit normatiu per a la
protecci6 de la salut humana, que és de 10 mg/m?3. La mitjana anual és de 0,2 mg/m?.

4.2.4. Particules

Les particules en suspensio lligades a l'activitat humana provenen majoritariament de la combustié de
mateéries fossils, del transit de vehicles (gasos d’escapament, desgast...) i d’activitats industrials. També
poden tenir un origen natural, com la sorra que prové del Sahara i circula ocasionalment per gran part
d’Europa. Segons la seva mida (granulometria), les particules penetren amb més o menys profunditat
en l'arbre pulmonar.

Les particules, en funci6 del seu diametre, es classifiquen en PMyo i PMzs.
4.2.4.1. Particules PMyo

Referent a I'historic de les dades de les PMio, s’ha de tenir en compte que 'equip gravimétric (Digitel)
instal-lat des de l'inici dels mesuraments (any 2005) fins al mes de marg del 2021, tenia una tendéncia a
sobreestimar les concentracions. Al mes de marg del 2021, es reemplaga el Digitel per un nou equip
gravimétric Leckel. Al mes de juny de I'any 2023, s’instal-la un nou equip de comptatge optic FIDAS que
permet donar les concentracions de les particules en temps real i és considerat com un equip de
referéncia. Per tant, el tractament de les dades per I'any 2024 es fa a partir de les dades obtingudes del
FIDAS.

A continuacié es mostren els resultats obtinguts.
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Taula 5. Resultats de PM, a l'estacio fixa
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Grafic 7. Evolucié de la mitjana anual de PMio Grafic 8. Evolucié del nombre de superacions diaries

Mitjana anual

Des de I'any 2005, els nivells de particules PMyo a la vall central se situen per sota del limit normatiu.
L’any 2022 el valor mitja anual va ser dels més elevats dels Gltims 10 anys amb un valor de 21 pg/mé®.
Aquest fet, tal com s’ha esmentat anteriorment, s’explica principalment per l'increment d’episodis de
Calima registrats durant I'any i les diferents obres que es van dur a terme al voltant de I'estacié que
també van tenir una afectacié directa en les concentracions de particules. No obstant, per I'any 2024
s’ha registrat el valor més baix des de ['inici dels mesuraments amb un valor mitja anual de 15 pg/m3.

Nombre de superacions diaries de 50 ug/m3

Des de 'any 2005 el nombre de superacions s’ha situat per sota del limit normatiu, de 35 superacions
permeses, s’han superat 10 vegades els 50 pug/m?I'any 2024.

El nombre de superacions diaries dels tres dltims anys s’han vist fortament incrementats degut a
laugment d’episodis d'intrusié d’aire calid carregat de particules provinent del nord d’Africa que
juntament amb la contaminacié de fons provoquen aquests ultrapassaments.

Durant I'any 2024, s’'incompleix el valor guia diari establert per TOMS que no pot superar els 45 ug/m?
més de 4 dies per any i que s’ha vist superat en 14 ocasions (10 dies de superacions) I'any 2024.
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4.2.4.2. Particules PM25
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Grafic 9. Evolucio de la mitjana anual de PM, 5

Taula 6. Resultats de PM, s a I'estacio fixa

Mitjana anual

Segons preveu la normativa, a partir de I'1 de gener del 2020 el valor limit anual per a la proteccioé de la
salut humana aplicat és de 20 pug/m?® en comparacié amb els 25 pug/m? establerts pels anys anteriors.

Els nivells de particules PM; s mesurats fins ara a la vall central se situen per sota del limit normatiu, és
a dir, per sota del valor objectiu i del valor limit anual establert pels anys 2010, 2015 i 2020 fixat pel
Reglament, pero incompleix el valor limit anual establert per TOMS de 5 ug/mé.

Per 'any 2024 s’ha registrat la concentracid6 més baixa des de l'inici dels mesuraments amb un valor de
7 pg/m?3.

En relacié amb les recomanacions de 'OMS, s’incompleix el valor guia diari de 15 pg/m?® que no es pot
superar més de 4 dies per any i que s’ha vist superat 15 ocasions (11 dies de superacions) durant I'any
2024.

4.2.5. 0z6 (03)

A l'estratosfera (entre 10 i 60 km d’altitud), I'O3 constitueix un filtre natural que protegeix la vida terrestre
de l'accié dels rajos ultraviolats durs. A la troposfera (entre 0 i 10 km d’altitud) 'Oz és un contaminant
anomenat secundari, ja que prové de la transformacié quimica en I'atmosfera d’alguns contaminants
anomenats primaris (en particular els NOx i els COV’s) sota I'efecte dels rajos solars; per tant, les
concentracions més importants d’'O3z es donen a I'estiu. A més a més, €s un contaminant transfronterer,
ja que pot recorre grans distancies. L'oz6 té un efecte nefast sobre la vegetacio i contribueix a I'efecte
d’hivernacle. Es un gas agressiu que penetra facilment fins a les vies respiratories més fines i provoca
tos, alteracions pulmonars i irritacions oculars.

Les campanyes de mesurament automatiques d'ozé corresponents a I'any 2024 s’han dut a terme en
les estacions seguents:
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Durant tot I'any civil:

- Estacio de referéncia urbana de la vall central a les Escaldes (1.080 m).
- Estacio de referéncia periurbana d’ozé de la vall central a Engolasters (1.637 m).

Durant la campanya d'oz6 (del 31 de maig al 30 de setembre):
- Estacio periurbana estacional al pic del Maia (2.615 m).

Andorra esta situada en una zona de risc de superacio del llindar d’'informacié a la poblacié, atesa la
seva proximitat a l'arc mediterrani, on es generen importants bosses d’aquest contaminant,
especialment durant el mesos més calids.

La feble emissid de pol-luents primaris a Andorra (especialment a l'estiu) fa que la generacié local
d’aquest contaminant secundari sigui poc significativa en comparacié amb les concentracions que
arriben al nostre pais provinents de les regions veines.

Atés que 'ozd és un contaminant secundari de caracter regional, s’analitza el comportament que té en
un context ampli. A prop d’Andorra hi ha diverses estacions de mesurament, s’analitzen també les
estacions automatiques d’ozé del Departament encarregat del Medi Ambient de la Generalitat de
Catalunya més properes, situades a la Cerdanya sud, concretament a les poblacions de Bellver i de
Pardines. Aquest any 2024 no s’ha pogut fer agquesta comparativa perqué no es disposa de dades
d’aquestes dues estacions.

4.2.5.1 Estacio automatica fixa de referencia periurbana de la vall central (Engolasters)

Any 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 ||| 2024

Maxim de les mitjanes 8-

. 3 163 176 145 137 160 145 142 143 128 134 163 133 154 147 149 113 133 130 147 144
horaries (ug/m?)

de dies de i
de les mitjanes 8-horaries de 27 54 49 21 21 22 11 35 8 9 26 5 36 32 26 0 7 6 12 10

120pg/m3
Valor AOT 40 (ug/mh) | 18.431(33.324 |18.089|15.70818.183 [19.562 | 7.340 |19.783 [14.975|15.360 | 25.181 [12.126 | 22.573 | 25.144 |22.604 | 4.076 |13.768[14.129| 20.216| 12.260
Nombre de superacions del
llindar dinformacié de 0 5 0 0 0 0 o 0 0 0 o 0 1 1 0 0 0 0 0 0
180pg/m3
Nombre de superacions del 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

llindar d'alerta de 240pg/m3

Taula 7: Evoluci6 anual de les concentracions d’'ozé a I'estacio automatica fixa de referéncia periurbana de la vall central.

Durant la campanya 2024, a 'estacié automatica fixa de referéncia periurbana de la vall central s’han
produit deu superacions del maxim octohorari diari de 120 pug/m3. L’any 2024, el nombre de dies de
superacions de les mitjanes octohoraries disminueix lleugerament respecte l'any anterior (dotze
superacions).

El maxim octohorari ha estat de 144 ug/m? el dia 8 de juny. Aquest valor és inferior al valor maxim de

I'any 2023 (147 ug/m?). D’altra banda, el valor maxim horari registrat aquest any 2024, és de 170 pg/m?3
el dia 7 de juny, superior als 151 pg/m? del 27 de juliol de 2023.

Des de I'any 2005, s’han enregistrat superacions del llindar d’informacié els anys 2006, 2017 i 2018, i no
s’ha enregistrat mai cap superacié del llindar d’alerta.
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Any 2024

Estacié Fixa
: e Valors
Area geografica Vall central A
objectius
Zona Engolasters
Tipus Periurbana

Nombre de dies de superacions de les
mitjanes 8-horaries de 120ug/m3. Mitjana 9 25
calculada sobre 3 anys. Periode 2022-2024

Valor AOT 40 (ug/m3.h). Mitjana calculada

sobre 5 anys. Periode 2020-2024 12.890 18.000

Taula 8. Valors reglamentaris d'Os

El valor objectiu per a la proteccié de la salut humana estableix que el maxim de les mitjanes
octohoraries del dia no pot superar el valor de 120 pug/m® més de 25 dies per any civil sobre un
periode de tres anys. El valor per al trienni 2022-2024 és de 9 dies i, per tant no se supera el valor
maxim de 25 dies.

mmMitjana dels dies de superacié anuals de les mitjanes 8-horaries de 120ug/m3 =\ alor objectiu

Nombre de superacions

2005-  2006- 2007-  2008-  2009- 2010- 2011- 2012- 2013- 2014- 2015- 2016- 2017- 2018- 2019- 2020- 2021-  2022-
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Grafic 10. Evolucié historica del nombre de dies de superacions de 120 pg/m?.

L’OMS estableix un valor maxim de 100 pg/m? en mitjana octohoraria que no es pot superar més de
4 dies l'any; per tant, aquest any 2024 s’ha incomplert aquest valor en 75 ocasions (71 dies de
superacions).

El valor objectiu de lindicador establert al Reglament, IAOT40! de protecci6 de la vegetacio,
correspon a la mitjana d’un periode de cinc anys. Al 2024 es disposa de la setzena série completa
de mitjana sobre 5 anys, que ha proporcionat un valor de TAOT40 de 12.890 ug/m? h. Aquest valor
compleix el limit normatiu de 18.000 pg/m? h.

1 AOT40 significa la suma de la diferéncia entre les concentracions horaries superiors a 80 ug/m?® i 80 pg/m?® durant un periode donat, utilitzant
Unicament els valors horaris mesurats quotidianament entre les 8:00 h i 20:00 h.
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mmMitjana del valor AOT 40 anual (pg/m3.h) —Valor objectiu

25.000

20.000 -
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Valor AOT
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2005- 2006- 2007- 2008-  2009- 2010- 2011- 2012- 2013- 2014- 2015- 2016- 2017- 2018- 2019-  2020-
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Grafic 11. Evolucié historica dels valors de IAOT40

4.2.5.2 Estacié automatica periurbana estacional Pic del Maia

Durant el periode 2009-2022 I'estacié automatica periurbana estacional ha estat col-locada al cap del
port d’Envalira a l'edifici de Sud Radio. Per la campanya 2023, es va haver de canviar I'estacio
d’ubicacié degut a les obres de rehabilitacio de I'edifici. Durant la campanya 2023 i 2024, la ubicaci6 de

I'estacio ha estat al Pic del Maia. De manera que, d’aquesta estacio no es disposa d’un evolutiu de les
concentracions d’0zo.

Any 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 2023 2024

Maxim de les mitjanes 8- | ., | .0 | 444 | 147 | 152 | 130 | 157 | 136 | 144 | 158 | 152 | 130 | 136 | 135 147 146
horaries (pg/m3)

Nombre de dies de

superacions de les 26 32 36 55 36 29 50 26 43 42 30 6 8 7 22 8
mitjanes 8-horaries de

120pg/m3

Valor AOT 40 (ug/m?3.h) | 25.396 | 23.811 | 21.547 | 24.357 | 26.897 | 23.397 | 29.326 | 19.292 | 26.537 | 28.816 | 25.396 | 11.388 | 10.307 | 12.976 ND ND

Nombre de superacions
del llindar d'informaci6 de 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
180pg/m?

Nombre de superacions
del llindar d'alerta de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
240pg/m3

Taula 9: Evolucié de les concentracions d’0z6 a I'estacié automatica periurbana del Port d’Envalira 2009-2022 i comparatiu amb I'estacio
automatica periurbana del Pic del Maia any 2023-2024 .

Per la campanya del 2024, I'estacid no es va poder instal-lar i posar en marxa el dia 1 de maig per
causes meteorologiques, encara hi havia neu i no es va poder accedir amb el vehicle on anava instal-lat
'analitzador. No va ser fins al 31 de maig que es va poder posar en funcionament. Durant aquest temps,
s’han enregistrat 8 superacions del maxim octohorari diari de 120 pg/m?3. EI maxim octohorari ha estat de
146 pg/m3i el maxim horari de 153 pg/m3el dia 20 d’agost.
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Els valors objectius per a la proteccio de la salut humana per al trienni 2022-2024 i per a la protecci6 de
la vegetacio de l'indicador AOT40 per al quinquenni 2020 — 2024 no s’han pogut obtenir atés que no es

Any 2024
Estacio Estacional
X v Valors
Area geografica Pas de la Casa objectius
Zona Pic del Maia )
Tipus Periurbana
Maxim de les mitjanes 8-horaries (ug/m3) 146
Nombre de dies de superacions de les s
mitjanes 8-horaries de 120pg/m3
Nombre de dies de superacions de les
mitjanes 8-horaries de 120pg/m3. Mitjana ND 25
calculada sobre 3 anys. Periode 2022-2024
Valor AOT 40 (ug/m3.h). Mitjana calculada
sobre 5 anys. Periode 2020-2024 ND 18.000
Nombre de superacions del llindar 0
d'informaci6 de 180ug/m?
Nombre de superacions del llindar d'alerta 0

de 240ug/m3

Taula 10. Valors reglamentaris d'O3

disposa del periode necessari de dades per a la nova ubicacié de I'estacio.

L’'OMS estableix un valor maxim de 100 yg/m® en mitjana octohoraria que no es pot superar més de 4
dies I'any; I'any 2024 a I'estacio del Pic del Maia s’ha incomplert en 49 ocasions, atés que s’ha superat

en 53 dies.

Des de 'any 2016, no s’han enregistrat superacions del llindar d’informacioé a I'estacid periurbana del
Port d’Envalira i no s’ha enregistrat mai cap superacio del llindar d’alerta, de la mateixa manera, durant
els anys 2023 i 2024 a I'estacié periurbana del Pic del Maia tampoc s’han enregistrat superacions del

lindar d’informacio ni superacions del llindar d’alerta.
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e E staci fixa d' 0z6 (Engolasters)

Grafic 12: Evolucio dels maxims horaris (de I'l de maig del 2024 al 30 de setembre del 2024).




4.2.5.3 Estacio automatica fixa de fons urba a la vall central (Escaldes-Engordany)

Any 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | 2021 2022 2023 2024
Maxim de les
mitjanes 8-horaries 142 145 131 118 117 117 112 117 116 122 130 111 121 114 122 101 114 106 118 83
(ug/m3)

Nombre de dies de

superacions de les

mitjanes 8-horaries
de 120pg/m3

14 13 6 0 0 0 0 0 0 1 4 0 1 0 1 0 0 0 0 0

Valor AOT 40

(g/m®.n) 15.217 | 15.019 | 8.655 | 8.011 | 5.624 | 2.722 | 4.082 | 5.185 | 5.609 | 6.631 | 10.614 | 4.101 | 5.816 | 5.633 | 7.419 841 793 1.875 | 5.488 88

Nombre de
superacions del

. , . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
llindar d'informaci6
de 180pg/m®
Nombre de
superacions del 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

llindar d'alerta de
240ug/m3

Taula 11: Evolucié de les concentracions d'oz6 a I'estacio fixa urbana d’Escaldes-Engordany.

Durant la campanya 2024, a l'estacid6 d’Escaldes-Engordany no s’ha enregistrat cap superacié del
maxim octohorari diari de 120 pg/m?. El valor maxim octohorari ha estat de 83 pug/m?® i el valor maxim
horari ha estat de 119 ug/m?3 el dia 7 juny, inferior als valors maxims horaris registrats a les estacions
fixa de referencia periurbana de la vall central i del Pic del Maia.

Any 2024
Estaci6 Fixa
Area geografica Vall central valors
objectius
Zona Escaldes- Engordany
Tipus Urbana

Nombre de dies de superacions de les
mitjanes 8-horaries de 120ug/m3. Mitjana 0 25
calculada sobre 3 anys. Periode 2022-2024

Valor AOT 40 (ug/m3.h). Mitjana calculada

sobre 5 anys. Periode 2020-2024 1.817 18.000

Taula 12. Valors reglamentaris d'O3

El valor objectiu per a la protecci6 de la salut humana per al trienni 2022-2024 és de 0 dies i, per tant no
se supera el valor maxim de 25 dies.

El valor objectiu per a la proteccid de la vegetaci6 AOT40, corresponen a la mitjana calculada sobre un
periode de cinc anys és de 1.817 ug/m? h, valors que es troba molt per sota del valor objectiu.

L’OMS estableix un valor maxim de 100 ug/m® en mitjana octohoraria que no es pot superar més de 4
dies I'any; a I'estacié d’Escaldes-Engordany s’ha complert, atés que no hi ha hagut cap superacio.

En zona urbana, les concentracions d’ozé sén molt inferiors a les concentracions de les dues estacions
situades en zona periurbana, I'estacié d’Engolasters i la del Pic del Maia. Aquest fet s’explica perque les
reaccions que condueixen a la formacié i destruccio de I'0zé sén complexes. Els precursors de I'0zé que
contribueixen a la seva formacio, si es troben en concentracions molt elevades també condueixen a la
seva destruccid, que és el cas en zona urbana. Els NOy es troben en concentracions més elevades en
zones urbanes que en zones periurbanes i contribueixen a la destruccié de I'ozo, tal com es pot
observar en la grafica 15.
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Evolucio6 de I'03 vs NOx a I'estaci¢ fixa de referencia urbana d'Escaldes-Engordany e
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Grafic 13: Evolucié Oz vs NOy a I'estacio fixa de referencia urbana d’Escaldes-Engordany. Any 2024

4.2.6. Metalls en suspensio

Els metalls provenen de la combustié del carbd, del petroli o dels residus solids urbans i d’alguns
procediments industrials particulars. Es retroben generalment a nivell de les particules (excepte el
mercuri, que és principalment gasés). El consum generalitzat de la gasolina sense plom ha provocat una
disminucié considerable d’aquest contaminant a l'aire.

Els metalls contaminen els sols i els aliments, s’acumulen en els éssers vius i pertorben els equilibris i
els mecanismes biologics. Alguns liquens o molses s’utilitzen per vigilar els metalls en el medi ambient i
serveixen de bioindicadors. Els metalls s’acumulen en I'organisme i provoquen efectes toxics a curt i a
llarg termini. Poden afectar el sistema nerviés i les funcions renals, hepatiques, respiratories o d’altres.

Els nivells d'immissié dels metalls en suspensié en la fracci6 PMio del material particulat s’obtenen amb
la mesura d’un captador de baix volum que forma part de la xarxa manual de vigilancia de la qualitat de
l'aire ubicat a I'estacio fixa de referencia urbana d’Escaldes-Engordany. Aquest captador mesura en
continu les PMjo, d’aquests filtres s’analitzen els metalls durant quatre campanyes l'any, i cada
campanya té una durada de 14 dies. Els filtres diaris exposats durant dos setmanes han estat fusionats
per analitzar-ne el contingut dels metalls reglamentats: arsénic (As), cadmi (Cd), niquel (Ni) i plom (Pb).
L’evolucio dels metalls mesurats en els darrers anys es recull en els grafics seguents:
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Grafic 14. Evolucié de I'arsenic (periode 2005-2024) Grafic 15. Evolucié del cadmi (periode 2005-2024)
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Grafic 16. Evolucio del niquel (periode 2005-2024) Grafic 17. Evoluci6 del plom (periode 2005-2024)

A partir de l'any 2019, i donades les baixes concentracions detectades els anys anteriors, les
campanyes de metalls passen a ser de 14 dies en lloc de campanyes setmanals, i consegientment
s’han adaptat els limits de deteccid.

Tal com es pot observar en els grafics, les concentracions de metalls en suspensié es troben molt
inferiors al limit fixat per la normativa vigent. Per tant, avui dia no tenen cap repercussio pel que fa a la
qualitat de laire.

4.2.7. Hidrocarburs aromatics policiclics (HAP): benzo(a)pire

Els hidrocarburs aromatics policiclics (HAP) es mesuren amb un captador de particules de baix volum
situat a linterior de I'estacio fixa de referéncia urbana de la vall central. S’han dut a terme quatre
campanyes estacionals de 14 dies consecutius de mostreig amb filtres diaris i s’han respectat les
condicions de més del 14% del temps de mesura anual.

L’hidrocarbur aromatic policiclic que esta reglamentat per la normativa és el benzo[a]piré. El valor
objectiu per a la proteccié de la salut humana és d’1 ng/m? anual (mitjana calculada sobre I'any civil a
partir del contingut total de la fraccié PMio). El valor anual obtingut I'any 2024 ha estat de 0,17 ng/m?.

mmmBenzo(a)piré —\/glor normatiu mHivem @Primavera OEstiu mTardor
1.0 1,00
08 0,90
0,8 080
= 07 5 070
E E
E 086 2 os0
- 05 2 050
2 =2
5 os F 040
H H
& 03 & 030
02 020 I 3
o oo i, il 1.1, |
i | b H R d
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021 2022 2023 2024
Grafic 18. Evolucio del benzo(a)piré. Anys 2008 a 2024 Grafic 19. Evoluci6 estacional del benzo(a)piré

El valor anual obtingut és molt inferior a I'establert per la normativa vigent. La tendéncia és que a I'estiu
es troben els valors més baixos i a I'hivern els més elevats. Durant 'any 2024 s’han registrat uns valors
de 0,02 ng/m®i 0,55 ng/m3respectivament.

Els HAP es troben en concentracions molt inferiors els mesos en que les temperatures sén més
elevades a causa d’'una série de factors com poden ser les seglents:

- S’hareduit I'is de les calefaccions domeéstiques i el transit rodat.

- ATlestiu hi ha una degradacié més gran dels HAP.

- Amb les temperatures elevades els HAP es volatilitzen.

LA QUALITAT DE L’AIRE A ANDORRA — ANY 2024



- A T'hivern les condicions atmosferiques sén més estables i aix0 fa que hi hagi menys dispersié
dels contaminants.

4.3. RESULTATS DE LA XARXA MANUAL

Els resultats de dioxid de nitrogen (NO2) obtinguts mitjan¢ant la xarxa manual perenne de mostrejadors
passius complementen els de les estacions automatiques i permeten localitzar geograficament les
variacions de les concentracions segons el tipus de mesurament (periurba, urba i transit).

4.3.1. Periodes de mesura

L’estratégia de les mesures de mostrejadors passius de NO- s’ha vist modificada en quant al nombre de
punts de mesura per any. Anteriorment les campanyes eren d’aproximadament 55 punts de mesura.
L’any 2020, es va fer un canvi de protocol en els mostrejos, es va establir fer campanyes reduides
d'aproximadament uns 17 punts de mesura i quinquennalment fer campanyes ampliades
d’aproximadament uns 50 punts.

L’any 2024 s’han dut a terme quatre campanyes d’un mes cadascuna en 17 punts de mesura.
Les campanyes fetes de maig a juny sén representatives de temporada baixa i les dels mesos de
novembre, desembre i principis de gener sén representatives de temporada alta.

La xarxa de mostrejadors passius permet conéixer la concentracié d’NO- a les diferents parroquies del
pais. Aquesta informacié complementa el registre de I'estacio de referéncia urbana incorporant-hi dades
de 'ambit urba i de proximitat al transit. Els punts de mesura en I'ambit periurba només es realitzaran
per les campanyes quinquennals atés que, els resultats estan molt per sota del limit que estableix la
normativa vigent de 40 pg/mé.

Les mesures es prenen en diferents dies segons les quatre zones segients:

- Oriental: mitjana dels valors de les parroquies de Canillo, nucli dEncamp i nucli del Pas de la
Casa

- Nord: mitjana dels valors de les parroquies d’Ordino i la Massana

- Central: mitjana dels valors de les parroquies d’Andorra la Vella i Escaldes-Engordany

- Sud: mitjana dels valors de la parroquia de Sant Julia de Loria

Zones Periodes de mesura
CAMPANYA 1 Central 07/05/2024 al 04/06/2024
Nord, Sud i Oriental 08/05/2024 al 05/06/2024
CAMPANYA 2 Central 04/06/2024 al 02/07/2024
Nord, Sud i Oriental 05/06/2024 al 03/07/2024
CAMPANYA 3 Central 13/11/2024 al 11/12/2024
Nord, Sud i Oriental 14/11/2024 al 12/12/2024
CAMPANYA 4 Central 11/12/2024 al 08/01/2025
Nord, Sud i Oriental 12/12/2024 al 09/01/2025

Taula 13. Periodes de mesura de les diferents campanyes
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4.3.2. Sintesi de les concentracions mitjanes anuals per tipologia

Mitjana Minim Maxim
Proximitat transit (7 punts) 34,4 27,3 48,5
Urba (11 punts) 19,9 8,5 41,3

Taula 14. Concentracions mitjanes anuals
Les concentracions d’NO, son més elevades a prop del transit, ja que és la font majoritaria de les
emissions d’aquest contaminant.
El valor maxim en urba és de 41,3 ug/m? degut a que hi ha una estacié que es troba en una zona molt
transitada, tanmateix, la resta de les estacions ubicades en zona urbana estan per sota dels 25 pg/m?.
En canvi per les estacions de proximitat al transit els valors estan entre 27,3 ug/m?® i 48,5 pug/mé3.

Cal recordar que el valor limit anual per a la proteccié de la salut humana és de 40 ug/mé®.

La metodologia emprada comporta una incertesa del +/-20% que s’ha de tenir en compte en el moment
d’analitzar els resultats dels grafics.

Es presenten els resultats dels punts mostrejats distribuits en tres franges de concentracions d’'NO- que
integren la incertesa associada a la metodologia de mostreig:

Concentracions de NO2 Percentatge d'estacions de
(Mg/m3) mesura per franja
0 - 33,33 70,60%
33,34 - 50 29,40%
> 50 0,00%

Taula 15. Resultats 2024 per franges de concentracio
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Xarxa perenne de mostrejadors passius NO2
© <33,33 pg/m3

O 33,34 a 50,00 pg/m?3

@ >50,00 pg/m3

Imatge 5. Reparticié geografica de les concentracions d’'NO; del pais. Any 2024

Les concentracions més elevades d’NO- es troben en els punts situats a prop del transit rodat o bé en
zones on la configuracié no permet una bona dispersio dels contaminants.

Aquest any les concentracions de NO. s’han mantingut lleugerament per sobre tant per les estacions
urbanes com de transit en comparacio a I'any anterior. Tot i aixi, per les estacions ubicades prop del
transit cap parroquia supera els 50 pg/me.

La mitjana de les diferents estacions mesurades per parroquia presenten valors globals inferiors al limit
normatiu anual de 40 pg/m? tal com s’observa a continuacio: Canillo (23 pg/m3), d’Encamp (nucli
d’Encamp, 27ug/m?3, i Pas de la Casa 9 pug/m?), d’'Ordino (18 pg/m?3), La Massana (33 pg/m?3), Andorra La
Vella (29 pug/m?), Sant Julia de Loria (27 pg/m?3) i d’Escaldes-Engordany (28 pg/m?®).
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Al grafic 22 es presenten els nivells anuals d’NO, per parroquia segons el tipus d’estacid de
mesurament (urba i transit).

En el conjunt de les estacions manuals

urbanes, s’enregistren nivells inferiors al limit = —— —Limk nomat

normatiu per totes les parroquies. El valor w0

global en zona urbana per a tot el pais és de 70

18 pg/m3. Aquest valor ha augmentat _

lleugerament respecte els 15 pg/m® de l'any £

anterior. § w : :
§ 30 I

En relaci6 als valors de les estacions =~ * ;

properes al transit seguint el criteri zonal 1;’

establert al pais, el valor global en zona de
transit per a tot el pais és de 38 pg/m?. El
valor ha augmentat respecte els 30 pg/m?de

I any anterior. Grafic 20. Representaci6 dels nivells de NO, de les zones urbanes i de proximitat al
transit per parroquia. Any 2024
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De la mitjana global de les mesures efectuades tant en zona urbana com de transit en I'ambit parroquial,
s’observa que els valors es troben per sota del limit normatiu, a excepcié de la zona de transit de 'Av.
Sant Antoni a la parroquia de la Massana, es tracta d’un punt de retencions durant tot I'any.

6. COMPORTAMENTS DELS CONTAMINANTS

A efectes informatius, es fa una analisi general del comportament de diversos contaminants:
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Grafic 21. Evolucié estacional de 'NO; a |’estacié de referencia urbana (any 2024).
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Cas de les particules en suspensié PMig i PM2s

No responen a un comportament tipicament estacional.

Cas de I’O3

Té un caracter molt estacional centrat a la primavera i a l'estiu a causa de les condicions
meteorologiques favorables a la seva formacio.

COMPORTAMENT SETMANAL
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Cas de I’O3

No s’aprecia una variacio significativa entre
els dies laborables i els caps de setmana.

Grafic 22. Perfil setmanal de 'NO, a la vall central (2024)

COMPORTAMENT DIARI
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El perfil anual de PM1o correspon a la mitjana
de tots els mesuraments diaris del 2024 i
confirma el comportament diari esperat per a
un contaminant primari (linia discontinua).
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Diariament es registra, durant el mati, un : T,

primer maxim de contaminacid; al migdia, un 10 S T
minim; un segon maxim menys important a
la tarda, i a la nit s’enregistren els nivells

més baixos, a causa del ritme feble de
'activitat humana. Grafic 23. Perfil diari de particules PMy, a la vall central
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Aquest comportament el trobem també en
altres contaminants com el NO,, SO, i CO.
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En el grafic 26 es presenta una situacié 250

s\ @lor limit cliari
d’intrusié de pols en suspensié provinent del | INTRUSIO DAIRE AFRICA del 0810424
nord d’Africa corresponent al dia 8 d’abril del 200
2024, la qual provoca una superacio del limit
diari de 50 pg/m3. -E
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Grafic 24. Perfil de particules PMy, del dia 08/04/2024 a la vall central
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Grafic 25. Perfil diari de I'oz6 en el periurba de la vall central
(07/06/2024)
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Grafic 26: Perfil diari dels mesuraments d’ozé durant la campanya d’estiu (de I'1 de maig al 30 de setembre 2024).
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L’estacié del Pic del Maia presenta un perfil diari for¢a pla en concordanga amb l'altitud en qué es troba.
L’allunyament de les zones urbanes impedeix la destrucci6 d’'ozé a causa de la influéncia de les
emissions de contaminants primaris. Entre les 23 h i les 5 h es donen els valors més alts, que sén
lleugerament superiors als que s’enregistren durant la resta del dia.

En l'estacio fixa de referéncia periurbana d’oz6 situada a Engolasters s’observa com, la concentracio
d’0z6 en I'ambit periurba, representatiu de practicament tot el territori nacional, dona un perfil marcat
amb un minim al mati, cap a les 7 h, que evoluciona vers un nivell maxim a les 13 h i que disminueix
molt progressivament durant tota la nit.

L’estacié fixa de referéncia urbana de la vall central situada a les Escaldes presenta un minim diari molt
accentuat a les 7 h moment en qué, per efecte d'una punta d’emissié de contaminants primaris, es
destrueix una gran quantitat d’'ozo6 troposféric. El nivell d’oz6 es va incrementant progressivament fins a
assolir el seu maxim ales 13 h.

7. CONCLUSIO

Dels resultats dels mesuraments per a l'any 2024 a les estacions fixes de referéncia urbana i
periurbana, representatives dels nivells de fons de la vall central, i dels mostrejadors passius de dioxid
de nitrogen de la xarxa manual perenne de tot el territori, es conclou el seglent:

a) Es compleixen els valors limit reglamentaris dels contaminats segtents:

- El dioxid de nitrogen (NO3) pel valor limit anual i pel nombre de superacions del limit horari a
la vall central en les zones urbanes. El didoxid de nitrogen (NO) per les zones properes al
transit, a excepcié de I'estacié de transit de la Massana.

- El dioxid de sofre (SOy).

- El' monoxid de carboni (CO).

- Les particules inferiors a 10 micres (PMayp).

- Les particules inferiors a 2,5 micres (PMzs).

- L'0z6 (Og3) pel llindar d'informacié i llindar d’alerta a la poblacié.

- L'ozd (Og3) pel valor objectiu anual per a la proteccioé de la salut humana i pel valor objectiu
per a la protecci6 de la vegetacio.

b) S’incompleixen els valors limits reglamentaris dels contaminants seglents:

- Els oxids de nitrogen (NOXx) pel valor limit anual per a la proteccio de la vegetacio.
- El dioxid de nitrogen (NO>) pel valor limit anual en la zona de transit de la Massana.

Entre els anys 2005 i 2023, I'any 2006 va ser el més desfavorable pel que fa a I'estat de la qualitat de
laire d’Andorra. Des del 2006, els nivells de contaminaci6 han davallat significativament fins a
estabilitzar-se en els darrers anys. L’any 2019, es va adaptar I'lQA als criteris europeus i es va fer més
restrictiu. Tot i aixo, 'any 2024 la qualitat de I'aire ha estat excel-lent o bona durant un 87% del temps,
ha estat regular durant un 10%, deficient o dolenta durant un 3%, i molt dolenta durant un 0% del temps.

Cal destacar, tal com s’ha esmentat anteriorment, que aquest any la mitjana anual de NO, mesurada a
I'estacio fixa de la vall central s’ha mantingut molt similar respecte a I'any anterior.

En relaci6 amb les PM, el nombre de superacions diaries dels darrers quatre ultims anys s’ha vist

fortament incrementat degut a 'augment d’episodis d'intrusi6 d’aire calid carregat de particules provinent
del nord d’Africa que juntament amb la contaminacié de fons provoquen aquests ultrapassaments.
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