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1- INTRODUCCIO

'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.

L'aparici a l'aire de substancies no habituals o bé en quantitats més elevades del que és normal fa que parlem
de contaminacié atmosfeérica.

'abocament de substancies considerades contaminants a I'atmosfera, procés que s'anomena emissio, pot ser
degut a causes naturals (efectes de les cendres de volcans, de particules del desert, de zones pantanoses...)
0 per motiu de I'accié humana (efecte antropogenic). Lemissié d’aquests contaminants es produeix en una
capa d’'un o dos quilometres, anomenada capa limit planetaria. Una vegada els contaminants so6n emesos a
I'atmosfera, hi romanen durant un cert temps, conegut com a temps de residencia. Aquest temps de residencia
a 'atmosfera esta relacionat amb la seva reactivitat quimica, amb el rentat de I'atmosfera que efectua la pluja
i la capacitat del medi per dispersar-los.

Les substancies emeses a I'atmosfera es dispersen, es barregen, sén transformades i transportades en un
procés que s'anomena immissié i més tard, d'una forma o una altra, retornen a la superficie terrestre i llavors
poden afectar les persones, els animals, el medi natural i els materials (monuments historics).

En tractar el problema de la contaminacié atmosférica, cal tenir present que, tot i que hi ha certa relacié entre
emissid i immissio, aquests parametres no sén equivalents perqué entre tots dos hi ha un procés de transport
i dispersié mitjancant I'atmosfera que pot dispersar o concentrar els contaminants o fins i tot modificar-ne
la naturalesa.

Les concentracions dels contaminants també varien en funcié del clima (vent, temperatura, estabilitat atmosferica
i particularment les inversions termiques), la qual cosa en facilita o en dificulta la dispersio.

La vigilancia de la qualitat de I'aire correspon principalment a 'avaluacié o fins i tot a la mesura dels nivells
d'immissié que ens proporcionen les concentracions de cada contaminant en un punt determinat a escala
receptora, independentment de la font de la qual prové. Es per aixd que indistintament es parla de nivell de
qualitat de I'aire i nivell d'immissié. Els nivells d'immissié o de qualitat de I'aire sén els que determinen I'efecte
d’un contaminant sobre la salut o el medi ambient.

La Llei sobre la contaminacié atmosférica i els sorolls, aprovada pel Consell General el 30 de desembre
de 1985, preveu que des del Departament de Medi Ambient es vigili la qualitat de I'aire. Per aquest motiu,
s’ha desenvolupat el Reglament de control de la contaminacié atmosferica, que defineix els contaminants que
s’han de mesurar, els nivells limits i els nivells d’'informaci6 i d’alerta a la poblacié.

El Govern d’Andorra va aprovar, el 6 de desembre del 2006, una estratégia de vigilancia, comunicaci6 i

proteccié del medi atmosféric amb I'objectiu de definir, vistos els coneixements actuals de la qualitat de l'aire,
les linies directrius en 'ambit del medi atmosferic d’Andorra per als anys 2006 a 2010.
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L'estratégia es desenvolupa sobre la base de tres programes principals:

- Vigilancia de la qualitat de I'aire amb 'objectiu de vigilar els nivells d’immissions.

- Protecci6 del medi per actuar sobre les principals fonts d’emissié al medi atmosféric i les possibles
afectacions al medi natural.

- Comunicaci6 sobre el medi atmosféric.

Les finalitats principals d’aquest pla son les segiients:

- Definir les orientacions per vigilar, informar, prevenir i reduir els nivells de contaminacié atmosferica segons
els objectius de qualitat de I'aire definits per la Unid Europea.

- Vigilar en continu la qualitat de l'aire als nuclis de densitat de poblacié més alta i definir un programa
progressiu d’extensio de la vigilancia de la qualitat de I'aire a tots els nuclis urbans.

- Analitzar diariament les dades rebudes de les estacions de vigilancia de la qualitat de l'aire i la comparaci6
amb els nivells legislats.

- Coneixer i caracteritzar el comportament a Andorra dels contaminants de I'atmosfera a través de les dades
i de les eines de simulacio.

- |dentificar i localitzar els principals focus emissors i determinar I'impacte de les fonts d’emissié6 més
significatives.

- Informar i comunicar diariament i quan se superin els llindars establerts per garantir la salut publica,
la protecci6 del medi ambient i la conservacio del patrimoni historic i artistic.

- Establir unes linies basiques d’actuaciod per prevenir 'augment i garantir la reduccié de la contaminacio
atmosferica.

Els contaminants que actualment s’han de tenir en compte en I'avaluacio i la gestié de la qualitat de l'aire,
segons I'annex Il del Reglament de control de la contaminacié atmosférica, del 18 de setembre del 2002,
son el dioxid de sofre (SO2), el didxid de nitrogen (NO2) i els oxids de nitrogen (NOx), les particules fines com
el sutge (inclos PM10), les particules en suspensié (PS), el plom (Pb), I'0z6 (03), el benzé (CsHs), el mondxid
de carboni (CO), els hidrocarburs policiclics aromatics (HPA), el cadmi (Cd), I'arsénic (As), el niquel (Ni) i
el mercuri (Hg).

En conseqiiéncia, s'ha establert un programa de vigilancia de la qualitat de I'aire (vegeu quadre 1) a fi de
mesurar i avaluar les concentracions de contaminants a totes les parroquies i comparar les concentracions
mesurades amb els limits normatius i els Ilindars de proteccio de la salut de les persones.

Es preveu que la mesura de les concentracions dels contaminants primaris i secundaris s'efectuara de forma
progressiva a totes les parroquies mitjancant les xarxes manuals i automatiques per poder determinar el tipus
de xarxa perenne necessaria.
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‘ Mesurament xarxa manual O Mesurament xarxa automatica O Xarxa perenne

> Quadre 1: Programa de vigilancia de la qualitat de I'aire (periode 2006-2010)

La vigilancia de la qualitat de I'aire s’ha de dur a terme seguint els procediments técnics establerts a escala
europea i garantint el minim exigit de dades fiables.

A fi de situar les estacions de mesurament s’estableix el procediment segiient:

1. Zonificar el nucli urba segons els criteris principals de poblacid, poblacié sensible, relleu, focus emissors
fixos i mobils, per ubicar-hi almenys un mostrejador passiu de didoxid de nitrogen i de benze, tolug,
etilbenze i xile per zona.

2. Recollir les dades d'interes relacionades amb la poblacié en general, les escoles bressol, els centres
d’ensenyament, les llars de jubilats i tot el conjunt de poblacié sensible per determinar les ubicacions
de les estacions de mesurament.

3. Informar el comu corresponent de la campanya de mesurament prevista i considerar les seves recomanacions
per situar les estacions.

4. Ubicar les estacions de mesurament mobils per als contaminants primaris i secundaris segons els criteris
tecnics necessaris per mesurar els nivells d'immissio.

5. Ubicar altres estacions per a I'avaluacié de contaminants properament d’interés o legislats, com per
exemple els metalls i les particules PM2,5.

Les dades de les campanyes de mesurament definides a totes les parroquies s'obtenen mitjancant les estacions
mobils de vigilancia de la qualitat de l'aire i s'analitzen comparant-les amb els nivells d’'immissié mesurats a
les estacions fixes de la vall central (nucli urba d’Escaldes-Engordany i Engolasters respectivament per als
contaminants primaris i secundaris), representatives del nivell de fons de la vall central, on resideix prop del
50% de la poblacio.

Durant les campanyes de mesurament i segons els resultats obtinguts, s’ha de definir el tipus de mesurament
perenne necessari per contaminant segons les exigencies de les directives europees. Es pot emprar el
mesurament en continu, la combinacié de mesures amb la modelitzacio o bé la modelitzacio o I'avaluacioé
objectiva, en funcié dels nivells obtinguts.
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EXIGENCIES EUROPEES EN FUNCIO DELS NIVELLS DE CONTAMINACIO

% del valor limit

VALOR LiMIT

Mesurament en continu - Incertesa del 15% al 25% segons el contaminant

LLINDAR MAXIM

Combinacié de mesures i de modelitzacio - Incertesa del 25% al 50% segons el contaminant

LLINDAR MiNIM

> Quadre 2: Tipus de mesuraments en funcié dels nivells de contaminacio

Com a minim, s’estableix una xarxa manual perenne de mostrejadors passius per nucli urba a fi de seguir
en el temps les variacions dels nivells de qualitat de I'aire del lloc.

Les exigencies europees pel que fa al tipus de mesurament dels nivells d’immissi6 s'estableixen mitjancant
uns llindars minims (a partir dels quals s’han de combinar les mesures i la modelitzacio) i uns llindars maxims
(a partir dels quals s’ha de fer un mesurament en continu) obtinguts a partir dels valors definits en la reglamentacié
per cada contaminant.

LLINDAR INFERIOR (pg/m3) LLINDAR SUPERIOR (pg/m3)

Llindar anual 26 32

Llindar horari 100 (< 18 cops a I'any) 140 (<18 cops a l'any)
Llindar diari 50 (no superior a 3 cops a I'any) 75 (no superior a 3 cops a I'any)
Llindar hivernal* 8 12

Llindar diari 20 (< 7 cops a l'any) 30 (< 7 cops a I'any)
Llindar anual 10 14

Llindar anual 5.000 7.000

Llindar anual 2 35

Llindar anual 0,25 0,35

*De I'l d’octubre al 31 de marg

> Quadre 3: Valors dels llindars inferior i superior establerts per contaminant segons la normativa europea

No obstant aixd, la normativa europea estableix que per a un nivell de concentracions més elevades al llindar
d’'avaluacio superior d'un contaminant s’ha d’emprar una estacié en automatic per a una poblacié compresa
entre 0 i 250.000 habitants. Aquest requisit es compleix amb les estacions fixes situades a la vall central
(nucli urba d’Escaldes-Engordany i Engolasters).
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També existeix un conjunt de definicions relacionades amb els diferents tipus d’estacions de mesura segons
el seu lloc d'implantacio i els objectius que tenen preestablerts segons reflecteix el quadre seglient:

DEFINICIONS OBJECTIUS

Seguiment de I'exposicié mitjana de la poblacié als fenomens de pol-lucié

Estaci6 urbana atmosferica anomenats de fons als centres urbans.

Seguiment de la pol-luci6 fotoquimica en particular de I'0z6 i els seus precursors
ESTACIONS DE

FONS REALITZANT Estacié periurbana
UN SEGUIMENT
DE L’EXPOSICIO
MITJANA DE LES
PERSONES | EL
MEDI AMBIENT

i eventualment dels pol-luents primaris i seguiment del nivell d’exposicié mitja
de la poblacié als fendmens de pol-lucié atmosferica anomenats de fons a

la periferia del centre urba.

Vigilancia dels ecosistemes i de la poblacio a la pol-lucié atmosferica de fons
Estacio rural regional en particular fotoquimica a escala regional: contribueix al conjunt del territori

especialment en ambit rural.

Vigilancia en zones rurals de la pol-lucié atmosférica anomenada de fons
Estaci¢ rural nacional deguda al transport de masses d’aire a llarga distancia, en particular de
caracter transfronterer.

Proporciona informacions sobre les concentracions mesurades en zones
Industrial : . L o , )
representatives del nivell maxim al qual la poblacié colindant d’una font fixa
ESTACIONS DE és susceptible d’estar exposada, per fenomens de barreja 0 acumulacio.
PROXIMITAT

Proporciona informacions sobre les concentracions mesurades en zones
Trafic representatives del nivell maxim d’exposicioé al qual la poblacié situada a la

proximitat d’una infraestructura viaria és susceptible d’estar exposada.

o B Necessitats especifiques tals com I'ajuda a la modelitzacié o la previsio,
Estacié d'observacio

especfica el seguiment d’emissors diferents de I'industria o la circulacié com ara la

pol-lucié de I'aire d’origen agricola.

> Quadre 4: Definicions de les diferents tipologies d’estacions de mesura

El Reglament de control de la contaminacié atmosférica vigent a Andorra estableix en I'annex VIII els
valors limit dels nivells d’'immissié d’una serie de contaminants a fi d’evitar, prevenir o reduir els efectes
nocius per a la salut humana i per al medi ambient. Juntament amb aquests valors limit s’estableixen per a
alguns contaminants (dioxid de sofre, dioxid de nitrogen i 0z4) uns valors llindar d’avis a la poblacié a partir
dels quals una exposicié de durada breu suposaria un risc per a la salut humana.

En el quadre resum segiient queda reflectida la normativa andorrana esmentada anteriorment:
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CONTAMINANT PROTECCIO PERIODE MITJANA VALOR LimIT MAXIM NOMBRE DE
(pg/m3) SUPERACIONS PER ANY
Salut humana 1 hora 350 <24
24 hores 125 <3
DIOXID DE S02
SOFRE Alerta 3 hores 500
; Any civil i hivernal
Ecosistemes (de I'l octubre al 31 marg) 20
1 hora 200 <18
Salut humana .
OXIDS DE NO2 1 any civil 40
NITROGEN
Alerta 3 hores 400
NO=NO+NO2 | Vegetacié 1 any civil 30
PARTICULES | PM10 Salut humana |24 1Tes 20 <7
1 any civil 20
PLOM Pb Salut humana | 1 any civil 0,5
Maxim de les mitjanes 120
Salut humana
8 horaries del dia (< 25 dies/any)
Vegetaci Entre I'l de maigi el 18.000 ug/ma.h
0z6 05 & 31 de juliol (AOT 40) O00 Hgim.
Informacio Mitjana horaria 180
Alerta Mitjana horaria 240
BENZE CeHe Salut humana | 1 any civil 5
A Maxim de les mitjanes
MONOXID DE | CO
CARBONI Saluthumana | g |\ sries del dia 10.000

(a293°K i 101,3 kPa)

> Quadre 5: Resum de la normativa vigent en relacié amb els valors limit dels nivells d’immissio

Cal assenyalar que la normativa vigent a la Unid Europea preveu com a objectiu de qualitat, en el cas del NOg,
el SO2 i les particules, 'acompliment d'aquests valors per a I'any 2010 com a termini maxim amb un procés
de reducci6 lineal dels valors limit reglamentats per a cadascun d’aquests contaminants. En aquest sentit,
la reglamentacié andorrana publicada al BOPA I'any 2002 va prescindir d’aquesta etapa préevia de transicié
fins a I'any 2010.

La directiva andorrana preveu que s’han de tenir en compte en I'avaluacio de la qualitat de l'aire, malgrat que
no defineix un valor limit d'immissio, els hidrocarburs aromatics policiclics, I'arsenic, el cadmi, el mercuri i
el niquel. La Directiva europea 2004/107/CE publicada amb posterioritat al reglament andorra defineix els limits
per a l'arsénic, el cadmi, el mercuri i el niquel en 'aire ambient.

El mesurament d’aquests contaminants a Andorra es va iniciar I'any 2005 en zones urbanes en paral-lel a les
estacions de mesura automatiques emprant un captador d’alt volum de la xarxa manual. Es preveu iniciar els
mesuraments de les concentracions d’hidrocarburs aromatics policiclics I'any 2008.
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L'entrada en vigor el 21 de maig del 2008 de la Directiva europea 2008/50/CE, que unifica i revisa totes les
normatives anteriors, a excepcié de la Directiva 2004/107/CE, introdueix canvis substancials sobre la vigilancia
de la qualitat de I'aire. En particular, en el cas de les particules el canvi se centra sobre el nivell limit de particules
PM10 (fixat en 40 ug/m3 de mitjana per any civil) i en I'establiment d’un nivell per a les particules PM2,5
(fixat en 25 pg/m3 de mitjana per un any civil).

Aquest informe recull els resultats i I'analisi de les mesures recollides mitjancant la xarxa de vigilancia de la
qualitat de I'aire del Govern d’Andorra per a I'any 2007, aixi com la comparacié amb I'estudi historic disponible.
Té per objecte comparar els valors mesurats i/o avaluats amb la legislacioé vigent i establir la tendéncia dels
nivells de qualitat de I'aire a Andorra.

2- DISPOSITIUS DE VIGILANCIA

2.1. Xarxa automatica

La xarxa automatica esta constituida per 5 estacions, que mesuren una serie de pol-luents per mitja d'uns
analitzadors en continu, que transmeten les dades a través d’'un sistema d’adquisicié de dades, el qual envia
els registres via telefonica a un servidor central, on es connecten les terminals del Departament de Medi Ambient.

< ESTACIO MOBIL 940

Data de posada en servei: any 1992 - canvi de cabina I'any 2007

Ubicaci6: variable / Tipus d’estacié: urbana
: Contaminants mesurats en continu: 0z6 (03), dioxid de sofre (SO2), monoxid de carboni
| g (CO), dxids de nitrogen (NO), particules (PM10)

Parametres mesurats: meteorologics, temperatura i humitat interior
e f— g Evolucié historica recent de mesurament: Any 2005: Sant Julia de Loria, Escaldes-Engordany,
sl Andorra la Vella (Santa Coloma) - Any 2006: Andorra la Vella (Santa Coloma) i Encamp

Vigilem
la q%ama: - Any 2007: Encamp

de I'aire I

- > Imatge 1: Estaci6 940 a I'aparcament del Prat Gran de la parroquia dEncamp
Font: Unitat Medi Atmosfeéric

< ESTACIO MOBIL 941
Data de posada en servei: 13/03/03
Ubicacié: variable / Tipus d’estacié: rural
Contaminants mesurats en continu: 0z6 (0O3)
Parametres mesurats: meteorologics, temperatura i humitat interior
Evolucié historica recent de mesurament: Any 2005: la Massana (I'Aldosa) i Engolasters
Any 2006: Certers - Any 2007: Els Cortals d'Encamp

> Imatge 2: Estacio 941 a Engolasters (parroquia d’Escaldes-Engordany)
Font: Unitat Medi Atmosferic
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< ESTACIO FIXA 942
Data de posada en servei: 17/06/04
Ubicaci6: nucli urba d'Escaldes-Engordany / Tipus d’estacié: urbana
Contaminants mesurats en continu: 0z6 (03), dioxid de sofre (SO2), monoxid
de carboni (CO), oxids de nitrogen (NOx), particules (PM10)
Parametres mesurats: meteorologics, temperatura i humitat interior

> Imatge 3: Estacio fixa 942 a Escaldes-Engordany.
Font: Unitat Medi Atmosferic

< ESTACIO MOBIL 943
Data de posada en servei: 15/05/05
Ubicaci6: variable / Tipus d’estacié: urbana
Contaminants mesurats: particules (PM10 i PM2,5)
Parametres mesurats: Temperatura exterior, temperatura i humitat interior
Evolucio historica recent de mesurament: Any 2005: Andorra la Vella (Santa Coloma) i
Escaldes-Engordany - Any 2006: Andorra la Vella (Santa Coloma), Escaldes-Engordany i
Encamp - Any 2007: Escaldes-Engordany i Encamp

> Imatge 4: Estacio 943 a sobre del Centre de Salut d’'Encamp.
Font: Unitat Medi Atmosferic

< ESTACIO FIXA 944
Data de posada en servei: 10/02/06
Ubicacié: Engolasters / Tipus d’estacié: periurbana
Contaminants mesurats en continu: 0z6 (03)
Parametres mesurats: meteorologics, temperatura i humitat interior

> Imatge 5: Estacio fixa d'oz6 944 a Escaldes-Engordany.
Font: Unitat Medi Atmosferic

2.2. Xarxa manual

La xarxa manual de vigilancia de la qualitat de I'aire esta formada per mostrejadors passius de didxid de nitrogen
(NO2) i de benzg, etilbenze, tolue i xile (BTEX) i de tres captadors per mesurar els nivells de particules PM10 i
de metalls en suspensio. Els suports de mesurament de la xarxa manual, els tubs i els filtres, després d'un periode
d’exposici6 establert, son analitzats en laboratoris especialitzats. Per tant, les dades obtingudes, a diferéncia de
la xarxa automatica, corresponen a mitjanes del periode mostrejat i no a mesuraments en temps reals.

La xarxa manual de vigilancia de la qualitat de l'aire també esta formada per galgues de deposicions que
s'emmarguen dins a la vigilancia d’una activitat industrial, el Centre de Tractament de Residus, on es mostregen
els metalls de deposicio, les dioxines i els furans, que s’analitzen a posteriori en un laboratori acreditat.

,«"'\\
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« Dispositius de vigilancia

< MOSTREJADORS PASSIUS
Data de posada en servei: any 2002
Ubicaci6: variable / Tipus d’estacié: periurbana, urbana i transit
Contaminants mesurats: dioxid de nitrogen (NOz2) i benze, tolue, etilbenze i xile (BTEX).
Evolucié historica recent de mesurament: Any 2004: Andorra la Vella i Escaldes-Engordany
Any 2005: Andorra la Vella i Escaldes-Engordany - Any 2006: Andorra la Vella, Escaldes-
Engordany, Sant Julia de Loria i Encamp - Any 2007: Andorra la Vella, Escaldes-Engordany,
Sant Julia de Loria, Encamp, la Massana i Ordino

> Imatge 6: Mostrejadors passius de la Xarxa manual de vigilancia de la qualitat de I'aire
Font: Unitat Medi Atmosferic

< CAPTADOR D’ALT VOLUM
Data de posada en servei: any 2002
Ubicaci6: variable / Tipus d’estacié: variable
Contaminants mesurats: particules (PM10) i metalls
Parametres mesurats: Temperatura exterior, temperatura i humitat interior
Evolucié historica recent de mesurament: Any 2005: punts 3 i 4 del Pla de vigilancia del
CTR i estaci6 fixa 942 - Any 2006: punts 3 i 4 del Pla de vigilancia del CTR i estaci6 fixa
942, Sant Julia de Loria - Any 2007: punts 3 i 4 del Pla de vigilancia del CTR i estacio fixa
942, Encamp

> Imatge 7: Captador d’alt volum de la Xarxa manual de vigilancia de qualitat de I'aire
Font: Unitat Medi Atmosfeéric

< CAPTADOR DE BAIX VOLUM
Data de posada en servei: setembre 2007
Ubicaci6: punts 3 i 4 del Pla de vigilancia del CTR / Tipus d’estaci6: variable
Contaminants mesurats en continu: particules (PM10) i metalls

> Imatge 8: Captadors de baix volum de la Xarxa manual de vigilancia de la qualitat de I'aire per la
vigilancia del CTR - Punts 3i 4
Font: Unitat Medi Atmosferic

< GALGUES DE DEPOSICIONS
Data de posada en servei: maig 2005
Ubicacio: (Pla de vigilancia del CTR) 3 estacions al voltant del CTR, 1 estacié en zona
periurbana i 3 estacions urbanes / Tipus d’estacié: definides
Contaminants mesurats: metalls, dioxines i furans

> Imatge 9: Galgues de deposici6 de la Xarxa manual de vigilancia de la qualitat de 'aire per la
vigilancia del CTR - Punt 5
Font: Unitat Medi Atmosferic



2.3. Balang de I'activitat metrologica

Percentatge de dades

Les directives europees exigeixen un nombre minim de dades, corresponent generalment al 90%, per a les
mesures fixes i indicatives dels nivells de qualitat de I'aire. Durant I'any 2007, el percentatge de dades valides
a les estacions automatiques de qualitat de I'aire d’Andorra han sobrepassat, durant el periode de mesurament,
per a tots els contaminants, a excepcié del CO de I'estacié mobil 940, els valors minims exigits per la directives
europees. L'analitzador de CO és el més antic de la xarxa andorrana (més de deu anys) i presenta desviacions
i mals funcionaments importants. Per tant, el setembre del 2007 s'ha licitat I'adquisicié d'un nou analitzador

gue entrara en funcionament al principi del 2008.

Intercomparacié a I'INERIS

Durant I'any 2007, el Govern d’Andorra va participar

en I'INERIS, a la primera intercomparacié europea

o L . Luborutoire Cential
de mitjans mobils, conjuntament amb les xarxes de de Survelllance d kn Quulité de I'Alr

vigilancia de la qualitat de I'aire de Belgica, Holanda, - R .
Espanya i Franca.

Els nivells enregistrats per I'estacié de vigilancia

andorrana han estat comparables als de les altres

estacions i s’han situat al voltant de la mitjana.

Zhudy: titsreamparizon of mesutement statoe (48

Auditoria dels mitjans de mesurament

< Inta parisan of Eutopean moblle m s
Les normes técniques de mesurament europees i i iy a
defineixen uns controls dels analitzadors i dels Beveniies 1007
2007 pregrami
sistemes de mostreig. Durant I'any 2007, el Govern . :
& y il INERIS

va encomanar a Ingenieros-Asesores, empresa

acreditada per aquestes verificacions en I'ambit
espanyol, el control de I'eficiéncia de la linia de
mostreig, de la linearitat de tots els aparells de la
xarxa de vigilancia, i per als analitzadors de NOXx,
un assaig de l'eficiencia del convertidor de
molibde. Els resultats han estat molt satisfactoris en

totes les comprovacions realitzades.
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2.4. Zonificaci6 i punts de mesurament

Zonificacid del pais

El programa de mesurament definit
garanteix I'assoliment dels objectius de
la vigilancia de la qualitat de l'aire |
I'acompliment de la normativa. Es fa,
per tant, necessari realitzar mesures
progressivament per tot el territori
nacional per tal d’obtenir dades que
permetin definir la xarxa perenne de
vigilancia de la qualitat de I'aire.

> Mapa 1: Zonificacio del pais

La zonificacié del pais s’ha establert principalment d’acord amb criteris demografics i orografics per tal d’obtenir
el nombre suficient de dades que permetin a la fi de I'estudi determinar el nombre i la situacié definitiva de
les diverses estacions de mesura.

Les dues estacions fixes de qualitat de I'aire estan emplacades a la vall central, on resideix prop del 50% de
la poblaci6 del pals, amb I'objectiu de mesurar en continu els nivells de qualitat de l'aire. Les estacions mobils

permeten d’estudiar, segons la planificaci6 definida, els nivells de qualitat de I'aire a les altres valls.

Les zones estudiades I'any 2007 han estat la vall central, la vall sud i la vall oriental (exclusivament el nucli
urba d’Encamp) i la vall nord, on resideix prop del 90% de la poblacio.

QUADRE RESUM DEL DISPOSITIU DE VIGILANCIA

Parametres mesurats

Area geografica | Parroquies Poblacio |Xarxa automatica Xarxa manual —_ 1 Modelitzaci6
03] SOz | CO | NOx| PM10| NOz| CeHs | PM10 | Cd | As | Ni | Pb| Hg [Cr| Mn D,'_-Olj‘r'gﬁg‘

Andorra la Vella i o
VallCentral | godoe e ey | 4% |®|®@ @@ @ (0|0 O 0000000 o
Vall Sud Sant Julia de Loria 12% : : Ag‘,’f;r': ﬂﬁ's
interpolacions
Vall Oriental Nucli urba d’Encamp 3% o/l @ol® © | © © o o000 0 0o )
Vall nord La Massana i Ordino 16% [ BN )

> Quadre 6: Resum del dispositiu de vigilancia durant I'any 2007

L'estaci6 mobil automatica de vigilancia de la qualitat de l'aire s’ha situat durant tot I'any civil al nucli
urba d’Encamp.

Els mapes de localitzacié detallats a continuacié permeten identificar geograficament els punts de mostreigs
per tipus d’estacio.

£
“ Dispositius de vigilancia . J
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Mapes de localitzacié: Punts de mesuraments per parroquies I'any 2007

ANDORRA LA VELLA ESCALDES-ENGORDANY

A Xarxa automatica
[ Xarxa manual

@ Deposicions

A Xarxa automatica

[ Xarxa manual

@ Deposicions

A Xarxa automatica
A\ Xarxa automatica

[ Xarxa manual
" Xarxa manual

@ Deposicions

A Xarxa automatica

" Xarxa manual

A Xarxa automatica

[ Xarxa manual
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3- METEOROLOGIA

La meteorologia té un rol important sobre la dispersié dels contaminants i per tant sobre els nivells de qualitat
de laire.

Els parametres meteorologics més importants relacionats amb la pol-lucié atmosféerica sén la temperatura,
la direcci6 i la velocitat del vent, la pluviometria i I'estabilitat atmosferica.

3.1. Temperatura radiacio solar i pluViometria PERFIL MENSUAL DE LES TEMPERATURES

Les corbes de temperatura obtingudes a I'estacio 2005 - Escals Engordany @ 2006-Escaldes Engordany @ 2007 - Escalds-Engordany
automatica d’Escaldes-Engordany (1.080 m), @206 - Engolasters @ 2007 - Engolasters @ 2007 CTR - Camella

a Engolasters (1.623 m) i la Comella (1.237 m)
representades al grafic 1 segueixen una bona
correlacio. La temperatura mitjana en cotes més altes
és globalment més baixa, amb I'excepci6 dels periodes
d’inversi6 termica.

25

20

15

Temperatura (C°)

10

La temperatura mitjana I'any 2007 és lleugerament 5

inferior respecte al 2006 (-3 graus a Engolasters i 0

_073 graus a Escaldes-Engordany). GEN FEB MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OCT NOV DEC
> Grafic 1: Corbes de la temperatura mitiana mensual per estacions

Segons els resultats dels estudis dels anys anteriors,

com a tonica general, el periode de I'any que és més PERFIL DIARI DE LA RADIACIO SOLAR A

sensible a augmentar els nivells d'immissié de L’ESTACIO FIXA D'0Z0 - ENGOLASTERS ANY 2007
contaminants primaris se situa entre el novembre i 02006 2007
el marg. Per al contaminant secundari 0z hi ha dos 300

periodes clau que sén la primavera i 'estiu.
200
El grafic 2 il-lustra el perfil mensual de la radiaci6
solar a I'estacio d’Engolasters.

Radiaci6 solar (W/m2)

100

L'oz6 es forma sota l'efecte dels raigs solars. 0

Els mecanismes s6n complexos i les concentracions GEN FEB MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OCT NOV DEC
de Oz es donen a l'estiu, a la periféria de les zones Hora local
on es troben aquests Contaminal’]ts; després podel’] > Grafic 2: Perfil mensual de radiacié solar a Engolasters

recorrer grans distancies.

El registre de cumul de precipitacié mensual presentat al grafic 3 marca forca diferéncies en els darrers
tres anys.

Per al 2007, el cumul anual de precipitacions és de 546 kg/m? a I'estaci6 de la Comella, valor comparable al
de I'any 2006 (594 kg/m?2).

El grafic 4 mostra per a I'any 2007 en relacié amb el 2006, un increment de les precipitacions a la primavera
i una disminucié durant la resta de I'any.

« Meteorologia i;}}



PERFIL MENSUAL DE LA PRECIPITACIO PERFIL ESTACIONAL DE LA PRECIPITACIO
A L’ESTACIO DE LA COMELLA A L’ESTACIO DE LA COMELLA

® 2005 ® 2006 @ 2007 ® 2005 ® 2006 @ 2007
1207 2501
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GEN FEB MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OCT NOV DEC HIVERN PRIMAVERA ESTIU TARDOR
> Grafic 3: Cumul mensual de precipitacions a la Comella > Grafic 4: Cumul estacional de precipitacions a la Comella

3.2. Direcci6 i velocitat del vent
La direcci6 i la velocitat del vent influeixen directament en la difusio i la dispersi6 dels contaminants.
A causa de l'orografia del pals, els vents circulen per les canals de les valls que configuren el territori, i donen

aixi unes direccions preferents que actuen sempre de la mateixa forma. La direcci6 i la velocitat del vent
influeixen directament sobre la concentracié dels contaminants.

La rosa dels vents obtinguda a Engolasters revela dues direccions
predominants!: sud-oest (entre 180° i 270°) i nord-est (entre 0° i 90°).

Aquestes direccions s’observen per a velocitats superiors a
1 m/s i es corresponen perfectament amb I'orografia, és a dir amb
les direccions de la vall central i la vall d’Encamp.

> Grafic 5: Rosa dels vents a Engolasters

L'alternanca de les brises que afecten I'estacié d’Engolasters queda reflectida en els perfils diaris dels vents
(grafics 61 7), on s’aprecia que la direccio sud-est (entre 90° i 180°) es déna durant les hores centrals del dia
(primeres hores del mati i fins al vespre) i que les velocitats també sén més intenses. Per totes les estacions
de mesurament s'observa que els vents sén ascendents durant el dia amb velocitats més elevades i descendents
durant la nit amb velocitats febles. També, s'observa una estabilitat de la direccié i la velocitat dels vents durant
la nit i unes variacions importants durant les diferents hores del dia.

PERFIL DIARI DE LA VELOCITAT DEL VENT PERFIL DIARI DE LA DIRECCIO DEL VENT
A L'ESTACIO FIXA D'0Z0 - ENGOLASTERS ANY 2007 A L’ESTACIO FIXA D'0Z0 - ENGOLASTERS ANY 2007

34 360+
I %:270-
E 21 2
g = 180-
§ 1; :§ \—/\
= % 90~

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 C T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

123456 7 8 91011121314151617 1819 20 21 22 23 24 1 234567 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24
Hora local Hora local
> Grafic 6: Perfil diari de la velocitat del vent a Engolasters > Grafic 7: Perfil diari de la direcci6 del vent a Engolasters

1 La direccio del vent s'expressa en graus i indica la direccié d’on prové el vent. Aixi, un vent de 180° és un vent que prové del sud.
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3.3. Estabilitat atmosférica

A Andorra cal destacar que les pitjors condicions per afavorir la dispersié dels contaminats primaris es donen
a I'hivern com a conseqiiéencia de la particular orografia del pais (nuclis urbans al fons de vall estretes) i de
les situacions d’inversio termica.

L'estabilitat de 'atmosfera es destina a quantificar les propietats difoses de I'aire en les capes baixes. L'estructura
termica vertical de la troposfera pot variar segons els dies i les hores.

En situacié normal de difusio, la temperatura
disminueix amb I'altitud. L'estructura termica de R it
I'atmosfera no frena la difusié dels contaminants f"ﬁ
(figura 1). De vegades, a partir d’'una certa alcada,

la temperatura augmenta amb l'altitud.

Temperatura

> Figura 1: En situacié normal de difusio
Llavors hi ha una inversié térmica: una capa d'aire Altitud

calent es troba per sobre d'una capa d’aire més fred.
L'aire contaminat, que es dispersa cap amunt en
situacié normal de difusio, és bloquejat llavors per
aquesta capa d’aire més calent, que actua com una
tapadora téermica.

Capa d'inversié

Temperatura

> Figura 2: Fenomen d'inversié térmica

'estabilitat atmosferica contribueix a la contaminacioé local i pot conduir a la formacié d’una cupula urbana
de contaminacid. Les imatges adjuntes permeten de comparar dos situacions antagonistes a la vall central:

ESTABILITAT ATMOSFERICA: INVERSIO TERMICA INESTABILITAT ATMOSFERICA

> Imatges 10 i 11: Fotos de la vall central
Font: Unitat Medi Atmosferic
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La inversié térmica es troba en condicions meteorologiques particulars, com:
- Al principi de mati, després d'una nit clara i sense vent
- A I'hivern, en condicions anticicloniques (estabilitat atmosferica)

Quan I'atmosfera és estable, el desplacament de les masses d'aire es frena, induit per inversions termiques
prop del sol, la qual cosa limita la dispersié dels contaminants. El grafic 8 representa el percentatge de
temps, segons els mesos de I'any, on s’enregistren inversions de les temperatures entre les estacions
d’Escaldes-Engordany (1.080 m) i d’Engolasters (1.623 m). Els dies d’inversié termica representen aproximadament
un 2,8% del temps I'any 2006 i un 5% I'any 2007. S'observen particularment durant la tardor i I'hivern.
Per tant, I'any 2007 practicament s’ha doblat el percentatge de temps d’inversions termiques, i s’ha incidit

aixi en les concentracions dels contaminants.

REPRESENTACIO MENSUAL DEL PERCENTATGE
D’HORES D’INVERSIO TERMICA - ANY 2006

REPRESENTACIO MENSUAL DEL PERCENTATGE
D'HORES D’INVERSIO TERMICA - ANY 2006

@ Inversio termica @ Sense inversio @ Inversio termica @ Sense inversio
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> Grafic 8: Representacié temporal d’inversio térmica - 2006 > Grafic 9: Representacié temporal d'inversié termica - 2007

Analitzant I'estabilitat de I'atmosfera, es constata que hi ha aproximadament una tercera part de I'any on es
donen condicions desfavorables per a la dispersi6 dels contaminants (vegeu I'informe sobre el balang de I'estat
de la qualitat de l'aire - Anys 2005-2006).

,«"'\\

” LA QUALITAT DE L'AIRE A ANDORRA e
()¢



4- RESULTATS PER CONTAMINANTS

4.1. OXIDS DE NITROGEN (NOx)

4.1.1. Les fonts

La combinacio del nitrogen i de 'oxigen de I'aire genera compostos amb formules quimiques diverses anomenades
oxids de nitrogen (NOx). El monoxid de nitrogen (NO) i el dioxid de nitrogen (NO2) sén emesos durant els
fenomens de combustié principalment per la combustié incompleta de combustibles d’origen fossil. El NO2
és el principal indicador de la pol-lucié urbana i particularment de la contaminacio deguda al transit de vehicles.

Del resultat de l'inventari de les emissions de I'any 2005 exclusiu per als sectors residencial i terciari
(sense industria) destaca que la principal font d’emissié de NOx a Andorra sén els transports per carretera
(97%) mentre que les emissions del sector residencial i terciari només suposen un 3% del total.

4.1.2. Efectes sobre el medi ambient i la salut humana
Els NOx participen en els fendmens de les pluges acides i en la formacié de I'0z6 troposferic del qual sén
precursors. EI NO2 és un gas irritant per als bronquis.

4.1.3. Resultats
- LA XARXA AUTOMATICA
Comparacié amb els nivells normatius

> ESTACIO FIXA

Any 007 Incompliment de la normativa relativa als
. . ) .
Estacit Fia Valor nivells de qualitat de I'aire del dioxid de
. , \s g
Area geografica Vall central fimit nitrogen (NO2) a I'estacio fixa de la vall central.
Zona Escaldes-Engordany normatiu - ' .
Tipus Urba El nombre de mitjanes horaries superiors a
3 2 ; .

NO | Mitjana anual (ug/m?) 35 - 200 pg/m gs més de 3 vegades superior al
Mitjana anual (pg/m?) 40 40 limit normatiu.

Nombre mitjanes horaries superacions . .

NOz | , 200 ygim 60 18 No obstant aix0, la mitjana anual correspon al
Nombre de superacions del Ilindar d'alerta valor limit normatiu i no s’ha enregistrat cap
de 400 pg/m? 0 i superacié del llindar d’alerta a la poblacié de

NOx | Mitjana anual (ug/m3) 93 30 400 ug/m3.

> Taula 1: Resultats dels oxids de nitrogen a I'estacio fixa

En relacié amb la normativa europea, igual que I'andorrana, es compleix el limit normatiu anual i s'incompleix
el limit horari (41 superacions de 230 pg/m3).

Cal remarcar que les superacions de les mitjanes horaries superiors a 200 ug/m3 s'inicien durant la tardor
perd sén més importants durant I'hivern. Es poden atribuir directament a condicions climatiques desfavorables
en dies d’estabilitat termica i d'inversié termica. A causa de condicions atmosferiques que no afavoreixen
la dispersi6 dels contaminants (vegeu perfils diaris) a primeres hores del dia, quan es produeix I'augment
de les emissions, s'observen concentracions importants de contaminants.

)
m Resultats per contaminants 3 /
W'u,m"g



Amb la irradiaci¢ solar s'escalfen progressivament en zones periurbanes. Els valors indicats a la taula

les capes baixes d'aire fins que pels volts del sOn mesurats en zona urbana i per tant, en ser
migdia canvia aquesta situacio i s’elimina la mesurats a les proximitats de les fonts d’emissié son
tapadora térmica, fet que afavoreix la dispersié més elevats, és a dir que son orientatius i no s6n
dels contaminants. comparables al valor limit normatiu.
Cal precisar que de les seixanta superacions any 2007
horaries superiors a 200 pg/m3 enregistrades Ectacis iz
només una s’ha produit durant el cap de setmana, : -

. Area geografica Vall central
fet que esta d’'acord amb els perfils setmanals Tipus Urha
(Yegeu apa.r’Fat 5.2) Eer tant, ,es, cons’tata quelels NO/NO2 | Coeficient R (Estaci6 Transit R>1,5) 1,3
dies de pitjor qualitat de I'aire son els dies NOZNOx | Percentatge 13

laborables, a causa de I'activitat propia del pais.

> Taula 2: Les ratios entre els oxids de nitrogen

El monoxid de nitrogen té valors alts a les proximitats

de les fonts d’emissié (principalment transit). La ratio NO/NO2 és inferior a 1,5. Per tant, I'estacié
Un cop a l'aire s'oxiden rapidament en NO». fixa situada a Escaldes-Engordany és una estacio

urbana de fons, lleugerament sensible al transit
El limit de 30 pg/m3 per al NOx correspon al valor de vehicles.

de proteccid de la vegetacio que s’ha de mesurar

> ESTACIO MOBIL

A continuaci6 s'analitzen els resultats de les campanyes de mesurament mitjancant I'estacié mobil situada
durant I'any civil al nucli urba d’Encamp, en relacié amb l'estacio6 fixa representativa del nivells de fons
urbans de la vall central.

Any 2007 Compliment de la normativa relativa als nivells
Periode De I'/1/07 al 31/12/07 de qualitat de I'aire del dioxid de nitrogen (NO2)
: Val s .
Estacié Mobil | Fixa | o a I'estacié mobil situada al nucli urba d’Encamp.
) . Vall Vall limit
Area geografica oriental | central . . , "
Zona Encamp E%;coargiaej! normatiu No s’ha enregistrat cap superacio de les mitjanes
Tipus Urba horaries superiors a 200 pug/m3 i del llindar
NO | Mitjana anual (ug/m?) 24 35 - d'alerta de 400 pg/m3.
Mitjana anual (ug/m3) 32 40 40
Nombre mitjanes hordries superacions La mitjana anual és un 20% inferior al valor
NOz | 2 200 ugim? 60 18 limit normatiu i a la mitjana de I'estacio fixa.
Nombre de superacions del llindar d'alerta
de 400 pg/m? 0 0 N . ,
Els valors de monoxid i Oxids de nitrogen també
NOx | Mitjana anual (ug/m?) 70 | 93 30 soén inferiors, del 31 i 25% respectivament,
. ; respecte als valors enregistrats a 'estacio fixa.
> Taula 3: Resultats dels oxids de nitrogen a I'estacié mobil

La representacio de les maximes horaries a les estacions fixa i mobil il-lustra el compliment dels valors limit
normatius al nucli urba d’'Encamp i permet comparar-los entre si.

Els llindars a partir dels quals s’ha de fer un mesurament en continu sén de 18 superacions de les mitjanes
horaries superiors a 140 pg/m3 (quadre 3) i sobre la mitjana anual.
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El valor mitja a Encamp és igual al llindar maxim
establert anualment i inferior al llindar horari
(8 superacions de 140 pg/m3).

Per tant, per als propers anys, al nucli urba
d’Encamp s’ha d’establir una combinacié de
mesures (no continues) i de modelitzacié.

- LA XARXA MANUAL

La xarxa manual de mostrejadors complementa
les mesures dutes a terme a les estacions
automatiques, i confereix un caracter més extensiu
en l'espai a les dades obtingudes, malgrat que
la variaci6 respecte als mesuraments amb
analitzadors en continu estigui situada al voltant
del 20%.

Resultats

DIOXID DE NITROGEN

Any 2007 Valor
Parroquies Valls | Periurba| Urba | Transit| limit

Encamp Oriental| 11 30 44

La M. 9 22 57

a .assana Nord
Ordino 12 18 35 40
Andorra la Vella 24 44 63
Central
Escaldes-Engordany 4 43 97
Sant Julia de Léria | Sud 20 39 61

> Taula 4: Representacié de NO2 a partir dels mostrejadors passius

La mitjana anual de NO2 de les estacions
manuals urbanes obtinguda per la vall central
és de 44 ug/m3, un 10% superior respecte a
la mitjana anual enregistrada mitjancant
I'analitzador automatic de l'estacio fixa,
representativa dels nivells de fons de la
vall central. Per tant, els resultats obtinguts
mitjancant la xarxa manual de mostrejadors
passius son coherents en relacié amb la xarxa
automatica.

Per a totes les parroquies, les estacions
periurbanes se situen per sota del llindar
normatiu. La mitjana de les estacions urbanes
de les valls centrals i sud se situen al voltant

m Resultats per contaminants

Maxims de les concentracions de NO2 en pg/m?

REPRESENTACIO DE LES MAXIMES
HORARIES DE NO2

@ Estacio fixa ® Estacio mobil @ Valor limit horari
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> Grafic

DISTRIBUCIO DE LES CONCENTRACIONS DE NO2 PER
TIPUS D’ESTACIONS DE MESURA | PER VALLS - ANY 2007
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> Grafic 11: Representacié dels nivells per zona i per valls

del limit normatiu anual. Pel que fa a la vall nord
i al nucli urba d’Encamp, els valors urbans de
dioxid de nitrogen se situen per sota del nivell
normatiu anual. A totes les parroquies
s’enregistren nivells superiors o al voltant del
limit normatiu en les estacions properes al transit.

Per tant, el valor limit mitja anual de NO2 de
40 pg/m3 no es respecta en les estacions
properes al transit. A les estacions urbanes de
la vall central i sud s’enregistren nivells propers
al limit normatiu, mentre que a les de la vall
nord i al nucli urba d’Encamp els nivells son
inferiors. En zona periurbana es respecta el
limit normatiu a tot el pais.
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Analisi dels resultats per parroquies
Segons el previst per I'estrategia de vigilancia, comunicacio i proteccié del medi atmosféric, 'any 2008
s'iniciaran els mesuraments a la parroquia de Canillo i al nucli del Pas de la Casa.

A continuacio es presenten els resultats obtinguts per parroquies.

> PARROQUIA D’ENCAMP

Les mitjanes dels resultats del 2007 de mostrejadors passius han estat en les zones periurbanes, urbanes
i de transit respectivament d’'11, 30 i 44 ug/m3 + 20%.

Es compleix la normativa relativa als nivells de qualitat de I'aire del dioxid de nitrogen (NO2) en zona
periurbana i urbana. No obstant aix0, s’enregistren nivells més elevats en les zones properes al transit
de vehicles.

Els valors urbans i de transit d’Encamp sén lleugerament inferiors a la mitjana global de totes les estacions
mesurades a Andorra (periurba, urba i de transit: 12, 34 i 55 pg/ms3 £ 20%).

Es disposa de 12 estacions perennes de mostrejadors passius a Encamp. Globalment, la majoria dels
resultats obtinguts (8 sobre 12) se situen per sota del Iimit normatiu. Cal destacar uns nivells més elevats
0 al voltant del limit normatiu a I'entrada sud de la parroquia (la Bartra, Valira Nova, immobiliaria Hanson
i Museu de I’Automobil), a causa principalment de la intensitat del transit.

El nou vial d’accés a Vila representa una alternativa viaria per accedir a aquest nucli urba i a la zona de
les escoles. Una gestid adequada de la mobilitat, en el sentit de reduir el transit de vehicles a I'avinguda
Coprincep Episcopal, ha de permetre millorar els nivells de qualitat de 'aire a I'entrada sud de la parroquia.
També, I'entrada en funcionament del tlnel d’accés a la Massana i I'eixample de la carretera a Valira
Nova poden incidir favorablement en la millora de la qualitat de 'aire.

REPRESENTACIO DE LES CONCENTRACIONS DE ENCAMP
NO2 PER CARRERS

@ Vall central @ Valor limit normatiu
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> Grafic 12: Resultats de la immissié de NO2 per carrers > Imatge 12: Nivells d'immissié de NO2 per als diferents punts de mesura a la
parroquia d'Encamp I'any 2007
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> PARROQUIA D’'ORDINO

Les mitjanes dels resultats del 2007 de mostrejadors passius han estat en les zones periurbanes, urbanes
i de transit respectivament de 12, 18 i 35 ug/ms3 + 20%.

Es compleix la normativa relativa als nivells de qualitat de I'aire del dioxid de nitrogen (NO2) en zona
periurbana i urbana. No obstant aixo, s'enregistren nivells més elevats situats al voltant als limits normatius,

en les zones properes al transit de vehicles de la carretera general nim. 3.

Els valors urbans i de transit d'Ordino son clarament inferiors a la mitjana global de totes les estacions
mesurades a Andorra (periurba, urba i de transit: 12, 34 i 55 pg/m3 £ 20%).

Es disposa de 15 estacions de mostrejadors passius a Ordino. Globalment, la majoria dels resultats
obtinguts (13 sobre 15) se situen per sota del limit normatiu. Cal destacar uns nivells més elevats en
les estacions de mesurament properes al transit a I'entrada de la parroquia (encreuament de I’Aldosa i
a rotonda del Centre d’Interpretaci6 de la Natura). No obstant aixo, els valors sén propers al limit
normatiu urba.

Es constata una disminucié dels nivells en funcié de I'allunyament de I'eix viari principal (CG 3).

Cal destacar que els nivells mesurats a la resta dels nuclis de la parrdquia (Sornas, Ansalonga, la Cortinada,
Arans, Llorts i el Serrat), situats a prop d’aquest eix viari, sén inferiors al valor normatiu.

REPRESENTACIO DE LES CONCENTRACIONS DE ORDINO
NO2 PER CARRERS

® Mitjana anual de NO2 @ Valor limit normatiu

Concentracié de NO2 (pg/m?)

> Grafic 13: Resultats de la immissié de NO2 per carrers > Imatge 13: Nivells d'immissié de NO2 per als diferents punts de mesura a la
parroquia d'Ordino I'any 2007
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> PARROQUIA DE LA MASSANA

Les mitjanes dels resultats del 2007 de mostrejadors passius han estat en les zones periurbanes, urbanes
i de transit respectivament de 9, 22 i 57 pg/m3 + 20%.

Es compleix la normativa relativa als nivells de qualitat de I'aire del dioxid de nitrogen (NO2) en zona
periurbana i urbana. No obstant aixd, s’enregistren nivells més elevats en les zones properes al transit
de vehicles, concretament a I'avinguda de Sant Antoni.

Els valors periurbans i urbans de la Massana son inferiors a la mitjana global de totes les estacions
mesurades a Andorra (periurba, urba i de transit: 12, 34 i 55 pug/m? + 20%).

Es disposa de 17 ubicacions de mostrejadors passius a la Massana. Globalment, la majoria dels resultats
obtinguts (14 sobre 17) se situen per sota del limit normatiu.

Cal destacar un nivell al voltant del limit normatiu a la carretera general 4 (accés a Arinsal/Pal) i nivells
més elevats a les estacions de mesurament properes al transit de vehicles a I'avinguda de Sant Antoni.
L'estacié P215, situada a I'eix viari principal, enregistra una concentracié de 99 pg/m?. Lestacio P225,
situada a pocs metres d’aquesta, concretament a la placa de les Fontetes, enregistra valors molt inferiors
(29 ug/m3) en relacié amb I'estacié P215 i al limit normatiu.

Per tant, es conclou que malgrat que les concentracions a I'eix viari principal sén importants i superiors

al limit normatiu urba, disminueixen progressivament quan augmenta la distancia a I'eix viari, fins a assolir
nivells inferiors al limit normatiu.

REPRESENTACIO DE LES CONCENTRACIONS DE
NO2 PER CARRERS

@ Mitjana anual de NO2 @ Valor limit normatiu
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> Grafic 14: Resultats de la immissio de NO2 per carrers > Imatge 14: Nivells d'immissié de NO2 per als diferents punts de mesura a la

parroquia de la Massana I'any 2007
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> PARROQUIA D’ANDORRA LA VELLA REPRESENTACIO DE LES CONCENTRACIONS DE
NO2 PER CARRERS

Les mitjanes dels resultats del 2007 de
mostrejadors passius han estat en les zones
periurbanes, urbanes i de transit respectivament
de 24, 441 63 pg/m3 £ 20%.

100} @ Mitjana anual de NO2 @ Valor limit normatiu

Es compleix la normativa relativa als nivells
de qualitat de I'aire del dioxid de nitrogen (NO2)
en zona periurbana. Els valors en zona urbana
se situen al voltant del limit normatiu.

S'enregistren nivells més elevats a les zones
properes al transit de vehicles, concretament a
I'av. Meritxell, les places Princep Benlloch, de la
Sardana i de la Rotonda, la rotonda del pont Pla,
els carrers Prada Motxilla i Baixada del Moli.

Concentracié de NO2 (ug/m?)
a1
o

Les mitjanes de la parroquia per zones son
superiors respecte a la mitjana global de totes
les estacions mesurades a Andorra (periurba,
urba i de transit: 12, 34 i 55 pg/m3 £ 20%).

Es disposa de 16 estacions perennes de
mostrejadors passius a la parroquia d’Andorra
la Vella, de les quals 4 enregistren valors inferiors,
5 al voltant, 6 superiors i 1 molt superior al limit
normatiu urba.

Cal destacar nivells elevats a proximitat del
transit i al centre de la parroquia a causa de la
configuracié dels carrers que dificulten la
circulacio de l'aire i la dispersié dels contaminants.

> Mapa 8: Intensitat de vehicles I'any 2007 en milers/dia
Font: Agencia de mobilitat

'estacid que mesura nivells més elevats se
situa a I'av. Meritxell (P224), on transiten
diariament 21.500 vehicles.

Les estacions de mesurament situades en zones
properes al periurba (P189, P120, P104, P174
i P175) enregistren valors inferiors a la mitjana.

El Parc Central (P177), malgrat que se situa al
voltant de dues vies de circulacié molt freqlientades
i d'estacions de mesurament on s’enregistren
valors superiors al limit normatiu, mesura nivells
per sota d’aquest limit. Podem parlar d'un
“pulmd al mig de la ciutat”.

Els nivells mesurats a Santa Coloma (P119,
P120, P104 i P174) i a la Margineda (P188)

son inferiors respecte a les estacions del centre

? > Imatge 15: Nivells d'immissié de NO2 per als diferents punts de mesura a la
d Andorra |a Ve”a' parroquia de I'Andorra la Vella I'any 2007
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> PARROQUIA DE SANT JULIA DE LORIA REPRESENTACIO DE LES CONCENTRACIONS DE
NO2 PER CARRERS

Les mitjanes dels resultats del 2007 de mostrejadors
passius han estat en les zones periurbanes,
urbanes i de transit respectivament de 20, 39 |
61 pg/m3 + 20%.

100 @ Mitjana anual de NO2 @ Valor limit normatiu

Es compleix la normativa relativa als nivells de
qualitat de I'aire del dioxid de nitrogen (NO2)
en zona periurbana. Els valors en zona urbana
estan al voltant del limit normatiu. S'enregistren
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> Grafic 16: Resultats de la immissié de NO2 per carrers

Les mitjanes de la parroquia per zones son

superiors respecte a la mitjana global de totes VALL SUD
les estacions mesurades a Andorra (periurba, NIVELL D'IMMISSIO vs COTA DEL TERRENY

urba i de transit: ].2, 3455 ug/m3 + 20%) @ Valors dels mostrejadors @ Valor limit normatiu @ Corba de tendeéncia
passius
Es disposa de 12 estacions perennes de T 90
mostrejadors passius a la parroquia de Sant Julia 5 801
de Loria. Globalment, la majoria dels resultats s 701
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. . . 860 | . A
ventilades (pl. Major P185 i part alta de
I’av Verge de Canbllch) enregistren valors pel’ > Grafic 17: Resultats de la immissié de NO2 per cota

sobre del limit normatiu.

SANT JULIA DE LORIA

Els ressalts (reductors de velocitat) situats a I'av.
Verge de Candlich limiten el transit de vehicles
pel carrer més urba de la parrdquia, cosa que
repercuteix sobre els nivells de qualitat de l'aire.
Com a exemple, les estacions situades a 'altura
de la plaga Germandat (P155) i de les escoles
(P145) enregistren valors inferiors al limit normatiu.

S'observen nivells per sota del limit normatiu a
les estacions situades lleugerament a la periféria
dels nucli urba (parcs infantils P144 i P150).
La tendencia general que s’observa és una
disminucio progressiva de les concentracions
quan augmenta l'altitud (grafic 17), a causa de
I'allunyament de la influéncia del transit i de la . ,

. . . .y > Imatge 16: Nivells d'immissié de NO2 per als diferents punts de mesura a la
millora les condicions de dispersio. parroquia de I'Andorra la Vella [any 2007
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> PARROQUIA D’ESCALDES-ENGORDANY

Les mitjanes dels resultats del 2007 de mostrejadors passius han estat en les zones periurbanes, urbanes
i de transit respectivament de 4, 43197 pg/m3 + 20%.

Es compleix la normativa relativa als nivells de qualitat de I'aire del dioxid de nitrogen (NO2) en zona
periurbana. Els valors en zona urbana se situen al voltant del limit normatiu i s'enregistren nivells més
elevats a les zones properes al transit de vehicles, concretament a 'av. Carlemany i a la carretera dels Vilars.

Els valors urbans i de transit de la parroquia sén superiors respecte a la mitjana global de totes les estacions
mesurades a Andorra (periurba, urba i de transit: 12, 34 i 55 pg/m3 + 20%). Cal destacar que només
es disposa d’'una Unica estacio dels nivells de transit, fet que no permet comparar el valor obtingut amb
la mitjana de les altres parroquies.

Es disposa de 7 estacions perennes de mostrejadors passius a Escaldes-Engordany. Globalment,
la majoria dels resultats obtinguts (5 sobre 7) se situen al voltant o per sota del limit normatiu. Cal notar
que els nivells periurbans d’Engolasters se situen molt per sota del limit normatiu.

U'estacié P226, situada a I'avinguda Carlemany, igual que I'estacié P224, situada a I'av. Meritxell, enregistra
nivells superiors al limit normatiu a causa de I'important nombre de vehicles que hi circulen (17.000 per
dia). El fet que el sentit Unic de circulacié de vehicles en aquest carrer principal sigui ascendent, augmenta
les emissions i per tant, incrementa els nivells d’immissio.

No obstant aixd, els valors enregistrats a carrers propers més ventilats, al Clot d’'Emprivat (P182, P131),
s6n molt inferiors i se situen al voltant del limit normatiu.

Una adequada gesti6 de la mobilitat dels vehicles i un estudi per reduir la intensitat de vehicles als carrers
urbans més transitats poden permetre millorar considerablement els nivells d'immissio.

REPRESENTACIO DE LES CONCENTRACIONS DE
NO2 PER CARRERS
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> Grafic 18: Resultats de la immissié de NO2 per carrers
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> Imatge 17: Nivells d'immissié de NO2 per als diferents punts de mesura a la
parroquia d’'Escaldes-Engordany I'any 2007
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4.1.4. Evolucid historica
. LA XARXA AUTOMATICA

Cal destacar que la mitjana anual mesurada a I'estacio fixa de la vall central s’ha mantingut constant, al
voltant del valor Iimit normatiu 40 pg/m3 i lleugerament inferior el 2007 en relacié amb els anys 2005 i 2006.

En canvi, el nombre de superacions horaries del llindar de 200 pg/m3 és superior al limit normatiu i ha
augmentat els darrers tres anys. Lany 2007 el percentatge de dies d’inversi6 termica s’ha duplicat respecte
al 2006 i principalment els mesos de gener i novembre, fet que pot explicar 'augment del nombre de
superacions horaries respecte al periode anterior.

Durant els darrers tres anys, no s’ha enregistrat cap superacio del llindar d'alerta a la poblacié de 400 pg/m3.

Es constata una estabilitat de la mitjana anual de NO2 i un lleuger augment, probablement atribuible a la
variacio de les condicions climatiques, del nombre de superacions del llindar horari.

VALORS DE LA MITJANA ANUAL DE NO2 EN pg/m3 NOMBRE DE SUPERACIONS DEL LiMIT HORARI DE
ESTACIO FIXA - VALL CENTRAL 200 pg/m3 NO2 - ESTACIO FIXA - VALL CENTRAL

@ NO2 (pg/m3) @ Valor limit normatiu @ Valor limit Europa @2005 2006 @2007 @ Valor limit normatiu
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> Grafic 19: Evolucio de la mitjana anual de NO2 > Grafic 20: Evolucio del nombre de superacions del limit horari de 200 pg/mz de NO2
- LA XARXA MANUAL
Per comparar els nivells de qualitat de I'aire mitjancant els mostrejadors passius durant els tres darrers
anys, no s'utilitzen per fer les mitjanes totes les dades disponibles, sind que es compararen les estacions
comunes a les diferents campanyes.
Globalment, s’observa, igual que per a I'estacié fixa automatica de referencia de la vall central, una lleugera
tendencia a la baixa de la mitjana anual de NO2 per a tots els tipus d’estacions. No obstant aixd, cal esperar
disposar d’un estudi historic de dades més extens per poder extreure conclusions sobre I'evolucid de les
concentracions d’aquest contaminant.
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Encamp

S’observa una tendencia a la baixa de les
concentracions de NO2 per a tots els tipus
d’estacions. En relacio amb el 2006, el nivell de
les estacions properes al transit és inferior i
se situa per al 2007 al voltant del limit normatiu.

> Grafic 21: Evolucié historica dels nivells anuals de NO2a Encamp

Ordino
No es disposa d’'un estudi historic de mesures.

> Grafic 22: Evolucio historica dels nivells anuals de NO2 a Ordino

La Massana
No es disposa d’'un estudi historic de mesures.

> Grafic 23: Evolucio historica dels nivells anuals de NO2a la Massana
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Andorra la Vella

S’observa una tendencia a la baixa de les
concentracions de NO2 per a tots els tipus
d’estacions. No s’observa cap altra particularitat.

> Grafic 24: Evoluci6 historica dels nivells anuals de NO2a Andorra la Vella

Escaldes-Engordany

S’observa una tendencia a la baixa de les
concentracions de NO2 per a les estacions
periurbanes i urbanes. Les concentracions urbanes
per al 2006 se situaven per sobre del limit
normatiu, mentre que per al 2005 i el 2007 se
situen al voltant d'aquest limit.

> Grafic 25: Evoluci6 historica dels nivells anuals de NO2 a Escaldes-Engordany

Sant Julia de Loria

S’observa una tendencia a la baixa de les
concentracions de NO2 per a les estacions
properes al transit. No obstant aixd, s'observa un
lleuger augment dels nivells urbans, tot i que es
continuen situant al voltant del limit normatiu.
A nivell periurba, les concentracions son estables.

> Grafic 26: Evoluci¢ historica dels nivells anuals de NO2a Sant Julia de Loria
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4.2. DIOXID DE SOFRE (S02)

4.2.1. Les fonts

El dioxid de sofre (SO2) resulta de la combustié de materies fossils, com el carbd i el petroli. Les fonts principals
en son les centrals termiques, les grans instal-lacions de combusti6 industrials i les unitats de calefaccio
individuals i col-lectives.

La part del transport (gasoli) esta disminuint amb la supressié progressiva del contingut de sofre en els carburants.

Del resultat de I'inventari de les emissions de I'any 2005 exclusiu per als sectors residencial i terciari (sense
industria) destaca que la principal font d’emissié de dioxid de sofre (SO2) a Andorra té el seu origen en les
emissions del sector residencial i terciari (76%) a causa de la combustié per a la calefaccio. L'aportacié del
transit rodat suposa un 24% del total.

4.2.2. Efectes sobre el medi ambient i la salut humana

En contacte amb la humitat de I'aire, el dioxid de sofre (SO2) es transforma en acid sulfuric i participa en el
fenomen de les pluges acides. També participa en la corrosi6 de la pedra i altres materials de nombrosos edificis
i monuments. El didxid de sofre (SO2) és una substancia irritant de les mucoses, de la pell i de les vies respiratories
superiors (tos, molesties respiratories). Com per a tots els contaminants, el tabaquisme n’amplifica els efectes.

4.2.3. Resultats
. LA XARXA AUTOMATICA
Comparaci6é amb els nivells normatius

> ESTACIO FIXA

Any 2007 El valor hivernal, que correspon al periode de
Estacio Fixa Valor I'l d’octubre de I'any anterior al 31 de marg,
Area geografica Vall central limit és superior al valor mitja anual (practicament
Zona Escaldes-Engordany normatiu el doble).

Tipus Urba

Valor mitjana anual en pglm? 4 El nivell d’immissié mesurat per a I'any 2007
Valor mitjana hivernal en pg/m? (de I'1/10 al 31/3) 7 20 a la vall central és de 4 pg/m3 (5 vegades
Nombre de superacions del llindar horari de 350 pg/m? 0 24 inferior al valor Iimit establert per a la proteccid
Nombre de superacions del llindar diari de 125 pg/m? 0 3 dels ecosistemes).

Nombre de superacions del llindar d'alerta de 500 pg/m? 0

Els valors mesurats de dioxid de sofre a la vall
> Taula 6: Resultats del SO2

) ] . . ] central son inferiors al llindar minim establert
Compliment de la normativa relativa als nivells de qualitat

de I'aire del dioxid de sofre SO2 a la vall central. (quadre 3), llindar a partir del qual s’han de

fer mesuraments. Malgrat aix0, s’ha establert

No s’ha enregistrat cap superacié dels valors limit horaris, a la vall central un mesurament en continu
diaris i d'alerta per a la proteccio de la salut humana. per al dioxid de sofre.

ﬁ "’Zg
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> ESTACIO MOBIL

A continuacio s'analitzen els resultats de les campanyes de mesurament mitjancant I'estacié mobil situada
durant I'any civil al nucli urba d’Encamp en relacié amb I'estacio fixa, representativa del nivells de fons

urbans de la vall central.

No s’ha enregistrat cap superacié dels valors

limit horaris, diaris i d’alerta per a la proteccio
de la salut humana.

La mitjana anual mesurada al nucli urba
d’Encamp és igual que la de la vall central
(4 pg/m3). El valor hivernal, igual a 6 pg/m3,

és lleugerament superior a la mitjana anual i
és comparable al valor hivernal de la vall central.

Els valors mesurats de dioxid de sofre al nucli

Any 2007 Valor
Period De I'1/1/07 al
eriode 31/12/07 limit
Estacié Mobil Fixa | normatiu
R - Vall Vall
Area geografica oriental | central | Perany
Escaldes i
Zona Encamp | Enoorgany| SV
Tipus Urba
20
Valor mitjana anual en pg/m3 4 4
Nombre de superacions del llindar horari de 350 pg/m® 0 0 24
Nombre de superacions del llindar diari de 125 pg/m? 0 0 3
Nombre de superacions del llindar d'alerta de 500 pg/m? 0 0

urba d’Encamp so6n inferiors al llindar minim

> Taula 7: Resultats del SO2a les dues estacions

Compliment de la normativa relativa als nivells de qualitat
de I'aire del dioxid de sofre SO2 al nucli urba d’Encamp.

4.2.4. Evolucio historica
. LA XARXA AUTOMATICA

VALOR DE LES MITJANES ANUAL | HIVERNAL DE
S02 EN pg/m3 - ESTACIO FIXA - VALL CENTRAL

® Valor mitjana anual @ Valor mitjana hivernal @ Valors limit normatius

en ug/m3 en pg/m3 (de I'1/10 al 31/3)

257

20

154

S02 (microg/m?)

104

5

0+

Urba

Transit

Periurba

> Grafic 27: Mitjana de SO2els darrers tres anys
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establert (quadre 3), llindar a partir del qual
s’han de fer mesuraments. Per tant, per als
propers anys, al nucli urba d’Encamp s'hi pot
avaluar o modelitzar els nivells de dioxid de
sofre sense necessitat d’establir un punt de
mesurament.

La mitjana anual de didxid de sofre mesurada I'any
2007 és inferior respecte a la dels anys 2005 i 2006.

Cal destacar la disminucié progressiva des de I'any 2005
de la mitjana hivernal de les concentracions de SO»>.

Tots els valors sén com a minim inferiors al 50% del
limit normatiu per a la proteccié dels ecosistemes.

Cal remarcar que a causa de les condicions climatiques
d’Andorra, I's majoritari del gasoli com a combustible
per a la calefaccié durant I'hivern contribueix a
I'augment de les concentracions de dioxid de sofre.

No obstant aix0, el gasoli utilitzat és el gasoli de
locomocio6, que disposa d'un contingut més baix en
sofre respecte al gasoli de calefacci¢ utilitzat en els
paisos veins, la qual cosa contribueix a millorar i mantenir
els nivells d’emissio per sota dels limits normatius.



Laugment del preu dels carburants els darrers anys i les campanyes sobre I'eficiencia energetica poden explicar
la disminucié dels consums i per tant, de les concentracions hivernals del dioxid de sofre a I'atmosfera.

Excepcionalment, els nivells hivernals de I'any 2006 no sén superiors a la mitjana anual. Analitzant les dades
meteorologiques, es constata que I'hivern 2006 (2005-2006) ha estat més fred respecte al 2007 (2006-2007)
i la temperatura anual al nucli de la vall central ha estat lleugerament superior al 2006 respecte al 2007.
Per tant, es pot considerar que és degut a un hivern més fred I'any 2006 i a un augment de les concentracions
anuals de SO2 I'any 2006 respecte als altres anys.

4.3. MONOXID DE CARBONI (CO)

4.3.1. Les fonts

El monoxid de carboni és un gas inodor, incolor i inflamable que es produeix durant la combustié incompleta
de materies organiques (gas, carb6, carburants, fusta). La font principal n'és el transit de vehicles. Es donen
nivells importants de CO quan un motor es troba en funcionament en espais tancats o en cas d’embus. Quan
un aparell de combustié (ex.: calefaccid) no funciona correctament es donen concentracions importants de
CO a causa de la mala combusti6.

Del resultat de I'inventari de les emissions de I'any 2005 exclusiu per als sectors residencial i terciari (sense
indUstria) destaca que la principal font d’emissié de CO a Andorra és el transport per carretera (92%) mentre
que les emissions del sector residencial i terciari només suposen un 8% del total.

4.3.2. Efectes sobre el medi ambient i la salut humana

El monoxid de carboni CO participa en els mecanismes de formaci6 de '0z6 en la troposfera. En I'atmosfera,
es transforma en dioxid de carboni CO2 i contribueix a I'efecte hivernacle. EI CO es fixa al lloc de I'oxigen en
I'hnemoglobina de la sang i provoca una manca d’oxigenacié de I'organisme.

4.3.3. Resultats
- LA XARXA AUTOMATICA
Comparaci6 amb els nivells normatius

> ESTACIO FIXA
El valor maxim de les mitjanes 8-horaries és de I'ordre
d'un 80% inferior al limit normatiu per a la proteccié

Any 2007 de la salut humana.
Estacio Fixa
Valor . ) . .,

: . Cal remarcar que la normativa d’Alemanya, legislaci6
Area geografica Vall central limit ) e

Escaldos no aplicable a Andorra, proposa com a valor limit
z - L .
ona Engordany | normatiu anual d'immissié el valor d’1 mg/m3. Es compleix
Tipus Urba aquest llindar a Andorra.
Maxim de les mitjanes 8-horaries del dia en mg/m? 2,1 10
Mitjana anual en mg/m? 0,5 . Els valors mesurats de monoxid de carboni a la vall

> Taula 8: Resultats de CO

Compliment de la normativa relativa als nivells de
qualitat de I'aire del CO a la vall central.

« Resultats per contaminants

central sén inferiors al llindar minim establert (quadre
3), llindar a partir del qual s’han de fer mesuraments.
Malgrat aix0, s’ha establert a la vall central un
mesurament en continu per al monoxid de carboni.

2

-



> ESTACIO MOBIL

A continuacié s'analitzen els resultats de les campanyes de mesurament mitjangant I'estacié mobil situada
durant I'any civil al nucli urba d’Encamp en relacié amb I'estacio fixa, representativa del nivells de fons

urbans de la vall central.

ONOXID D A 0
Any 2007
Periode De3li}]/ 12//%77 al Valor
Estacio Mobil Fixa limit
Area geografica or?éar:![al cellr?tlrlal normatiu
Zona Encamp E%?;E’:;y per any
Tipus Urba civil
Maxim de les mitjanes 8-horaries del dia en mg/m? 2,3 2,1 10
Mitjana anual en mg/m3 0,4 0,5

> Taula 9: Concentracions de CO per estacions

Compliment de la normativa relativa als nivells de qualitat
de I'aire del monoxid de carboni al nucli urba d’Encamp.

4.3.4. Evolucié historica
. LA XARXA AUTOMATICA

Els valors enregistrats al nucli urba d’Encamp
son del mateix ordre que els de I'estacio fixa
representativa dels nivells de fons urbans de
la vall central.

Es compleix al nucli urba d’Encamp com a la
vall central el valor limit anual d'immissio
d’'l mg/m3 proposat per la normativa
d’Alemanya, legislacid no aplicable a Andorra.

Els valors mesurats de monoxid de nitrogen
al nucli urba d’Encamp so6n inferiors al llindar
minim establert (quadre 3), llindar a partir del
qual s’han de fer mesuraments. Per tant, per
al propers anys, al nucli urba d’Encamp s’hi
poden avaluar o modelitzar els nivells de
monoxid de carboni sense necessitat d’establir
un punt de mesurament.

Els valors maxims de les mitjanes 8-horaries de CO s’han mantingut practicament constants els darrers tres
anys, amb valors de I'ordre del 80% per sota del llindar normatiu.

Les concentracions de monoxid de carboni sén superiors I'any 2006 respecte als anys 2005 i 2007,
en particular pel que fa referencia a la mitjana anual.

MAXIM DE LES MITJANES 8-HORARIES DE CO
ESTACIO FIXA - VALL CENTRAL

@2005 - CO (pg/m3)  ®2006 - CO (ug/md)

121 @ Nivell limit normatiu

10

©2007 - CO (ug/m3)

CO (microg/m3)

"Tmm BB

2005 2006 2007

> Grafic 28: Evoluci6 dels maxims de les mitjanes 8-horaries
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MITJANES ANUALS DE LES CONCENTRACIONS DE CO
ESTACIO FIXA - VALL CENTRAL

@ 2005 - Mitjana anual en mg/m3 @ 2006 - Mitjana anual en mg/m? @ 2007 - Mitjana anual en mg/m3
@ Nivell limit normatiu Alemanya

2005 2006 2007

> Grafic 29: Evoluci6 de la mitjana anual de CO



4.4. PARTICULES

4.4.1. Les fonts

Les particules en suspensid lligades a I'activitat humana provenen majoritariament de la combustié de matéries
fossils, del transport amb automobil (gasos d'escapament, desgasts...) i d'activitats industrials molt diverses
(siderurgia, incineracio, extraccio d'arids, fabriques de ciment...). També tenen forca sovint un origen natural,
com ara el cas de la sorra que prové del Sahara i circula ocasionalment per gran part d'Europa.
La seva mida i composicié sén molt variables. Sovint estan associades a altres contaminants, com els dioxids
de sofre, els HAP (hidrocarburs aromatics policiclics). Les particules PM10 representen la categoria de particules
que tenen un diametre inferior a 10 micrometres i son les Uniques particules actualment legislades (que
disposen de limit d'immissio) a Andorra.

Del resultat de I'inventari de les emissions de I'any 2005 exclusiu per als sectors residencial i terciari (sense
industria) destaca que la principal font d’emissié de particules a Andorra té el seu origen en les emissions del
sector residencial i terciari (75%) a causa, entre d’altres, de la combusti6é del gasoli. L'aportaci6 del transit
rodat suposa un 25% del total (dades del 2005 sobre un inventari parcial d’aquests dos sectors). Els moviments
de terres i les obres també incrementen els nivells de particules a I'atmosfera.

4.4.2. Efectes sobre el medi ambient i la salut humana

'aspecte enfosquit que presenten alguns edificis i monuments és un dels indicadors més evidents dels efectes
de les particules. Segons la seva mida (granulometria), les particules penetren amb més o menys profunditat
en l'arbre pulmonar. Les particules més fines, en concentracions relativament baixes, poden irritar les vies
respiratories inferiors i alterar el conjunt de la funcié respiratoria.

4.4 3. Resultats
. LA XARXA AUTOMATICA

Comparacié amb els nivells normatius No obstant aix0, cal remarcar que tots els
) nivells enregistrats compleixen els valors limit
> PARTICULES PM10 - ESTACIO FIXA normatius fixats per la nova Directiva europea

del 21 de maig del 2008 i el valor frances

Any 2007
Estaci6 Fixa Valors Futurs Cal tenir en compte que els resultats de les
Area geografica Vall central limit valors particules presentats anteriorment es duen a

normativ | limit terme mitjancant mesuraments amb
Zona Escaldes-Engordany . . .

2 Andoma | a Europa microbalanca (TEOM) a fi de disposar de dades
Tipus Urba en temps reals. La instrumentacié emprada
Valor mitjana any civil en pg/m? 2% 20 40 no permet valorar la fraccié volatil de particules.
Nombre de superacions del limit " , . Eer tant, els vanr; presentats (taula 1/0) poden
diari de 50 pg/m? infravalorar els nivells reals de particules de

> Taula 10: Resultats de particules PM10 I’ord re del 30%'

Incompliment de la normativa relativa als nivells de Els valors mesurats de particules PM10 a la

qualitat de I'aire de les particules PM10 a la vall central. vall central son superiors al Ilindar maxim

establert (quadre 3), llindar a partir del qual

S’han enregistrat ultrapassaments del valor mitja anual i s’han de fer mesuraments en continu. Per tant,

del nombre maxim de superacions diaries de 50 pg/m3, s’ha establert a la vall central un mesurament

legislats a Andorra. en continu per a les particules PM10.

)
« Resultats per contaminants 3 J
\ 4



> ESTACIONS MOBILS

A continuaci6 s'analitzen els resultats de les campanyes de mesurament mitjancant I'estacié maobil situada
durant I'any civil al nucli urba d’Encamp en relacié amb I'estacio fixa, representativa del nivells de fons

urbans de la vall central.

Durant totes les campanyes de mesurament

Any 2007 per a I'any 2007 de les particules PM10,
] De I'1/1/07 Del 15/6/07 " .
Periode al 31/12/07 aI'1/8/07 Valor | Valor els valors de la mitjana i el nombre de
Estacié Mobil | Fixa | Mobil |Mbbi|2 Fixa limit | limit superacions del limit diari se situen per
N " Vall | Vall , Vall | normatiu | Europeu sobre dels limits anuals normatiu andorra.
Area geografica oriental | central Vall oriental | central
Escaldes Escaldes | Peram | perany

Zona Encamp | eneorgany|  E4™ | Engordany | cvil | chi A diferéncia del que s’ha enregistrat per
Tipus Urba a la resta de contaminants, la mitjana de
Valor mitjana (ug/m?) | oo llen | g |l o 20 | 40 particules PM10 a Encamp és superior

_ (de I'ordre d'un 30%) en relacié amb els
Nombre de superacions del . s o
limit diari de 50 ug/m® 63 | 19 [15 | © 1 35 nivells mesurats a I'estacio fixa de la vall

> Taula 11: Resultats de les campanyes de mesurament de les particules PM10 - Anys 2005 i 2006

Mobil: Estacio 940 ubicada a I'aparcament del Prat Gran
Mobil 2: Estacié 943 ubicada al Centre de Salut d’'Encamp

central, que és representativa dels nivells
de fons de la vall central.

El nombre de superacions del limit diari també és superior, triplica les superacions de I'estacié fixa i és

9 cops superior al limit normatiu andorra.

REPRESENTACIO DE LES MAXIMES HORARIES DE PM10

@ Estacio fixa @ Estacié mobil
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> Grafic 31: Rosa dels vents al nucli urba d'Encamp
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El grafic representa les maximes horaries de les
particules PM10 i evidencia de forma global nivells
més elevats a I'estacié mobil situada a Encamp en
relacié amb I'estacio fixa.

Les maximes a Encamp s’observen, sense motiu
aparent, en diferents periodes de I'any i particularment
a partir del mes d'abril.

La poca correlacié entre les dos valls, a diferencia
dels altres contaminants, evidencia una possible font
local de contaminacié de particules propera al nucli
urba d’Encamp.

La rosa de pol-luent indica, per a diferents velocitats
del vent, I'origen de particules PM10.

La rosa dels vents de les particules PM10 a Encamp
permet de localitzar I'origen d’aquesta pol-lucié
especifica en la zona sud-oest segons la direccio
predominant indicada (entre 180° i 270°).

Davant d'aquests resultats, i amb la finalitat de congixer
I'abast de la problematica, el Departament de
Medi Ambient ha instal-lat un mesurament addicional
de particules PM10 al nucli urba d’'Encamp, concreta-
ment a sobre del Centre de Salut de la parroquia
(estacié anomenada 943, mobil 2 a la taula 11).



L'estacié 943 se situa a menys de 400 metres de
I'estacié mobil 940, la qual se situa a 1 km de l'inici
de la zona de Valira Nova - la Bartra.

Durant I'any 2007, s’han localitzat diferents treballs
de construccid que han pogut originar moviments
de terres i per tant, emissions de particules.
A la mateixa zona s’hi han implantat industries
potencialment generadores de particules.

El grafic seglient il-lustra els resultats de les campanyes
de mesurament, mitjangant les estacions de vigilancia
de la qualitat de l'aire.

D’una banda, es constata que I'estacié anomenada
mobil 2 (estaci6 943, en blau), situada al Centre de
Salut d’Encamp, enregistra nivells comparables als
de I'estacio fixa de la vall central (en taronja).

D’altra banda, els valors de 'estacié mobil (estacio
940, en verd) sén de I'ordre del 62% superiors en
relacié amb les altres dues estacions, per al mateix
periode de mesurament.

Per tant, de les mesures efectuades es conclou
que els valors elevats de particules no afecten la
totalitat del nucli urba d’Encamp. Tot indica que
només se’n veu afectada la zona sud, més propera
a les potencials fonts d’emissid.

Cal recordar que només s'enregistren nivells elevats
respecte a I'estacio fixa de la vall central, per a les
particules PM10. La resta de contaminants mesurats
a I'estacié 940 son significativament inferiors.

> Mapa 9: Localitzaci6 de les estacions de mesurament i de la zona sud

VALOR DE LES MITJANES DE PM10 EN pg/m3
PER CAMPANYES DE MESURA A L'ESTACIO MOBIL

® Mobil ® Mobil 2 Fixa
@ Valor limit normatiu per any civil @ Futur valor limit europeu per any civil

50
45 1

40 1
351
30 1
251
20
15 1
10 A
5 -

PM10 (microg/m?)

De I'1/1/07 al 31/12/07 Del 15/6/07 a I'1/8/07

> Grafic 32: Nombre de superacions de PM10 per campanyes

El valor de particules PM2,5 obtingut, entre el 24/11/06 i el 13/06/07 a 'emplacament del Centre de Salut és
de 6 pug/m3 (la meitat del valor estimat per a la vall central). La qual cosa evidencia de nou que I'inic contaminant
que supera de forma andomala els nivells d'immissio en una zona de la parroquia d’Encamp son les particules
PM10, a causa probablement d’una font d’emissié de particules.

En aquest sentit, el Departament de Medi Ambient preveu dur a terme durant els propers anys nous mesuraments
de particules en el(s) mateix(os) emplacament(s) per tal de seguir I'evolucié d’aquest contaminant i definir,
Si escau, un mesurament perenne en continu i mesures per millorar la qualitat de I'aire d’aquesta zona.

« Resultats per contaminants




> PARTICULES PM2,5

La legislacié andorrana no fixa els nivells limit per a les particules fines PM2,5. La nova Directiva europea
relativa a la qualitat de I'aire del 21 de maig del 2008 fixa un valor Iimit (de 25 pg/m3) i valors objectius.
Malgrat aix0, el Departament de Medi Ambient ha establert des de I'any 2005 diversos punts de mesura
en periodicitat definida de particules PM2,5, amb 'objectiu d’avaluar els nivells i d’anticipar-se a I'entrada
en vigor dels nivells normatius. Entre altres punts de mesurament, s’hi ha emplacat I'estacié mobil de
particules en paral-lel amb I'estacié fixa com un mesurador més durant un periode determinat.

> ESTACIO FIXA
Compliment de la normativa europea relativa als

_ nivells de qualitat de I'aire de les particules PM2,5

Any 2007 a la vall central.

] De I'l/8/07 |  Futur
Periode al 31/12/07 .
Eetacis Fiva valor El percentatge de particules PM2,5 respecte a les
: v limit particules PM10 se situa entre la forquilla teorica del
Area geografica central europeu 30iel 70%.

Escaldes per any
Zona Engordany civil
Tipus Urba L'OMS ha establert com a referéncia per a les PM2,5
- el valor de 10 ug/ms3.

Valor mitjana PM2,5 (pg/m3) 12
Estimaci6 valor mitjana any civil (ug/m?) 12 25 Els valors mesurats de particules PM2,5 a la vall
Percentatge PM2,5 / PM10 48% - central sén inferiors al llindar minim establert (quadre

3), llindar a partir del qual s’ha de fer mesuraments.
Malgrat aix0, es preveu establir a la vall central un
mesurament en continu per a les particules PM2,5.

> Taula 12: Resultats de particules PM2,5

> ESTACIO MOBIL

A continuacié s'analitzen els resultats de les campanyes de mesurament mitjancant I'estacié mobil situada
durant I'any civil al nucli urba d’Encamp en relacié amb I'estacio fixa, representativa del nivells de fons
urbans de la vall central.

Any 2007 Compliment de la normativa europea relativa
’ ) Futur als nivells de qualitat de I'aire de les particules

Periode perillo7altae07 | PM2,5 al nucli urba d’Encamp.

Estacié Mobil 2 . Mobil Fixa limit

Area geografica Vall oriental cevr?tlrlal europeu El percentatge de particules PM2,5 respecte

Zona Encamp E:-:nsgcoarzjae;y per any a I\e; par’uculeg PM10 se situa entre la forquilla

civil teorica del 30 i el 70%.

Tipus Urba

Valor mitjana PM2,5 (ug/m?) 5 - - - La mitjana anual s’ha estimat prenent com a

Estimaci6 valor mitjana any civil (ugim)| 4 25 base el mesurament dels nivells de PM2,5 per

» al periode de I'1/1/07 al 13/6/07 (5,5 mesos)
Yalor miiana PM10 (pg/n) i 32 2 i els nivells de particules PM10 mesurats
Percentatge PM2,5/ PM10 13% - - - anualment a les dues estacions.

> Taula 13: Resultats de particules PM2,5 per campanyes
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Els valors mesurats de particules PM2,5 al nucli urba d’Encamp sén inferiors al llindar minim establert
(quadre 3), llindar a partir del qual s’hna de fer mesuraments. Per tant, per als propers anys al nucli
urba d’Encamp es pot avaluar o modelitzar els nivells de particules PM 2,5 sense necessitat d’establir
un punt de mesurament.

- LA XARXA MANUAL
Captadors d’alt i baix volum

La mesura de les particules en suspensi6 de la fraccié PM10 s’efectua en les diverses campanyes que
es duen a terme amb captadors d’alt i baix volum sobre filtres (métode de referéncia segons la normativa
europea) per tal de determinar els nivells d’immissid dels metalls dins del marc de la vigilancia de la
qualitat de l'aire i del Centre de Tractament de Residus.

Cal precisar que el métode de mesura en continu de les particules PM10 a I'estacio fixa situada a Escaldes-
Engordany (analitzador automatic per microbalanca) és diferent respecte als captadors de volum amb
filtres diaris 0 setmanals que s’analitzen en un laboratori acreditat amb posterioritat. Els valors enregistrats
pels captadors de volum son habitualment superiors. Cal tenir en compte que es tracta del metode de
referéncia segons la directiva europea perd no permet disposar d’'una concentracié en temps real.

Les taules seglients reflecteixen els nivells obtinguts durant el periode de mesurament en comparacioé
amb els valors enregistrats per I'estacié fixa automatica representativa dels nivells urbans de la vall central.
Nivells urbans

Els valors urbans obtinguts en les campanyes realitzades son tots superiors al limit mitja anual i sén prop
d'un 60% superiors en relacié amb els mesuraments automatics.

Cal destacar que els nivells de PM10 del

nucli urba d’Encamp per al periode de Any gggg 2007
mesurament I'any 2007 son iguals als de Avea geografica Vall Vall Vall | otor
1 6 fixa de | I D | central | oriental | central
estacio fixa de la vall central. Durant la Patbquia Easgcoargj:sy Encamp Easgcoagae;y limit
campanya de mesura a Encamp les normatiu
. } o Tipus Urba per any
maximes de particules PM10 eren inferiors i
les de | I ral (arafic 30) Captador Alt volum civil
a les de la vall central (grafic .
g Periode 20/12/06 | 24/1/07 | 18/4/07
i al 18/1/07 |al 16/4/07| al 17/5/07
Valor mitjana periode (pig/m?3) 47 38 38
20
Valor mitjana periode (pg/m?) Estacid fixa 34 24 24
> Taula 14: Resultats dels nivells urbans de PM10 mesurats amb captador d'alt volum

)
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Nivells periurbans i de transit

Els valors periurbans obtinguts s6n aproxima-
dament un 60% inferiors als nivells urbans i
se situen per sota del limit normatiu anual.

Els mesuraments propers al transit son prop
d'un 40% superiors respecte als nivells urbans.

4.4.4, Evolucio historica

- LA XARXA AUTOMATICA

> PARTICULES PM10
Mitjana anual

Durant els tres darrers anys els nivells de
particules PM10 a la vall central se situen per
sobre del limit de la legislacié andorrana i per
sota del futur nivell de la directiva europea.

’any 2007 s'observa una disminucié d’'un 15%

de la mitjana anual de particules PM10 en
relacié amb els anys 2005 i 2006.

Nombre de superacions diaries de 50 pg/m3

lgual que la mitjana anual, durant els tres darrers
anys, el nombre de superacions s’han situat per
sobre del limit de la legislacié andorrana i per
sota dels futurs nivells de la directiva europea.

L'any 2007 s’observa una disminuci6 de I'ordre
d’'un 55% del nombre de superacions en relacié
amb els anys 2005 i 2006.

Per tant, s'observa una tendéncia a la baixa
de les concentracions de particules PM10.
Cal esperar disposar d'un estudi historic més
exhaustiu per confirmar aquesta tendencia.

,?
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PM10 - XARXA MANUAL

Any 2007

Area geografica Vall central

Parroquia Andorra la Vella

Tipus Periurba Transit
Captador Baix volum| Alt volum |Baix volum
Perode 171207 o 317071 191007
Valor mitjana periode (pg/m3) 15 15 53
Valor mitjana periode (ug/m?) Estaci6 fixa 24 28 24

> Taula 15: Resultats dels nivells periurbans i de transit de PM10 mesurats amb
captador d’alt volum

PM10 (microg/m3)

VALOR DE LA MITJANA ANUAL DE PM10 EN pg/m3
ESTACIO FIXA - VALL CENTRAL

@ 2005 - PM10 (microg/m3) @ 2006 - PM10 (microg/m3) @ 2007 - PM10 (microg/m3)

@ Valors limit normatiu a Andorra @ Futur valors limit a Europa

2005 2006 2007

> Grafic 33: Evolucio historica de la mitjana anual de PM10 a la vall central

CUMUL DE LES SUPERACIONS DEL LiMIT DIARI DE
50 pg/m3 PM10 - ESTACIO FIXA - VALL CENTRAL

®2005 ®2006 @2007 @ Valorlimitandorra @ Valor limit europeu
401
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> Grafic 34: Evolucit historica del nombre de superacions diaries de PM10 a la vall central



> PARTICULES PM2,5 VALOR AVALUAT DE LA MITJANA ANUAL PM2,5 EN ig/m3
Mitjana anual ESTACIO FIXA - VALL CENTRAL

@ 2005 - PM2,5 (microg/m3) @ 2006 - PM2,5 (microg/m3) @ 2007 - PM2,5 (microg/m3)
D'acord amb les campanyes de mesurament, - ® Futur valorlimit europeu per any civ

s’han avaluat els nivells anuals de particules
PM2,5 a la vall central.

25

20

Per als darrers tres anys, els nivells s’han situat 15

al voltant del 50% per sota del nou limit normatiu
europeu. LOMS ha establert un valor limit anual 107
de 10 pg/m3. 5
0- T T

Igual que per al CO i el SO2, els nivells del 2006 2005 2006 2007
Sén Superiors en relaCié amb e|5 dOS aItreS anys. > Grafic 35: Evolucio historica de I'estimacio de la mitjana anual de

PM2,5 a la vall central

PM2,5 (microg/m?)

4.5. L'020 (03)

4.5.1. Les fonts
A l'estratosfera (entre 10 i 60 km d’altitud), I'ozd O3 constitueix un filtre natural que protegeix la vida terrestre
de 'accid nefasta dels raigs ultraviolats durs. El forat de la capa d'0z6 és una desaparicié parcial d’aquest filtre.

A la troposfera (entre 0 i 10 km d’altitud), els nivells d'ozé (O3) haurien de ser naturalment febles. L'ozd que
hi trobem és un contaminant dit “secundari”. Prové de la transformacié quimica en I'atmosfera d’alguns
contaminants dits “primaris” (en particular els NO, NOz i els COV) sota I'efecte dels raigs solars. Els mecanismes
sén complexos i les concentracions de O3 es donen a l'estiu, a la periféria de les zones on hi ha aquests
contaminants; després poden recdrrer grans distancies.

4.5.2. Efectes sobre el medi ambient i la salut humana

'oz6 té un efecte nefast sobre la vegetacio (per exemple sobre el rendiment dels cultius) i sobre alguns materials
(cautxu...). També contribueix a I'efecte hivernacle. L'O3 és un gas agressiu que penetra facilment fins a les
vies respiratories més fines. Provoca tos, alteracions pulmonars i irritacions oculars.

4.5.3. Resultats
LA XARXA AUTOMATICA E

Comparacié amb els nivells normatius Any Ll
Estacié Fixa
i Valors
> ESTACIO FIXA PERIURBANA Area geografica Vall central |\ v
jectius
) . . Zona Engolasters | normatius
Incompliment de la normativa relativa -
als nivells de qualitat de I'aire de I'0z6. 1P Rural
Mitjana anual (ug/m3) 86 -
El nombre de dies de superacio de les Maxim de les mitjanes 8-horaries (ug/m?) 145 -
mltjanes 8-horaries de 120 Ug/ m3 és Nombre de dies de superacions de les mitjanes 8-horaries de 120 pig/m? 49 25
’ 0O, H H H
d'un 50% superior al valor objectiu. Valor AOT 40 (ug/ ) 18.089 | 18.000
No obstant aixo. no s’ha enregistrat cap Nombre de superacions del llindar d’informacié de 180 pg/m? 0 -
1
superacio6 dels llindars d’informaci6 i Nombre de superacions del llindar d'alerta de 240 pg/m? 0 -

d’'alerta a la poblaci(). > Taula 16: Resultats d'0z6 a I'estacio fixa d’Engolasters

m Resultats per contaminants g }



A Europa, el nombre de dies de superacions de les mitjanes 8-horaries de 120 pg/m3 es calcula durant
tres anys consecutius. La mitjana dels darrers tres anys a Andorra és, també, superior al valor objectiu
de 25 superacions, concretament és igual a 44.

El valor objectiu de 'AOT 40 correspon a la mitjana d'un periode de cinc anys. Per tant, cal esperar disposar
d’'un estudi historic de dades per concloure sobre el compliment o I'incompliment d’aquest objectiu. No

obstant aixo, durant el 2007 els valors enregistrats sén propers al valor objectiu de 18.000 ug/m3.h.

El maxim de les mitjanes 8-horaries (145 pg/m3) és lleugerament superior al valor objectiu de 120 pg/ms3.

> ESTACIO MOBIL D’0ZO PERIURBANA | ESTACIONS URBANES

A més a més de I'estaci¢ fixa d'ozd de referéncia que mesura els nivells en zona periurbana de la vall
central (50% de la poblacid), es disposa d'una estacié mobil d'ozd que se situa en zones periurbanes de
cada parroquia, en funcioé de la planificacié definida en I'estratégia en I'ambit del medi atmosféric, a I'estiu
quan es donen les condicions favorables per I'estudi de I'0z6.

D’altra banda, les estacions fixa i mobil urbanes també mesuren aquest contaminant.

A continuacio s'analitzen els resultats de les campanyes de mesurament d’ozé en relacié amb I'estacio
fixa d’'ozd per emplacaments:

Any 2007

perode A 18713007 2007

Estaci6 Mobil d'oz6 | Fixa d’ozd | Mobil d'ozd | Mobil d'ozé | Valors
Area geografica Vall oriental| Vall central | Vall oriental| Vall central | objectius
Zona Cortals | Engolasters| Encamp EEan;'éjaeﬁy normatius
Tipus Periurba Urba

Mitjana anual (ug/m?) 79 86 57 47

Maxim de les mitjanes 8-horaries (ug/m3) 129 145 139 131

Nombre de superacions de les mitjanes 8-horaries de 120 ng/m? 11 49 11 6 25
Valor AOT 40 (pg/m3.h) 9.892 18.089 ND 7.647 18.000
Nombre de superacions del llindar d’informacié de 180 pg/m? 0 0 0 0

Nombre de superacions del llindar d’alerta de 240 pg/m? 0 0 0 0

> Taula 17: Resultats d'oz6 a I'estacié mobil periurbana i a les estacions urbanes

Compliment de la normativa relativa als nivells de qualitat de I'aire de I'0zé al periurba d’Encamp i
en les zones urbanes de la vall central i del nucli urba d’Encamp.

Els nivells enregistrats a I'estacid mobil d'oz6 sén inferiors als de I'estacio fixa d’ozd, tant pel que fa al
nombre de superacions com a 'AOT40 i les mitjanes.
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Els nivells de les estacions urbanes sén inferiors respecte a les estacions periurbanes.

'ozd es forma a partir de contaminants primaris en preseéncia de radiaci6 solar i els seus nivells maxims
s'enregistren als afores dels nuclis urbans, lluny de les fonts d’emissio.

Comparacio6 entre estacions periurbanes

S’han comparat els resultats de I'estacid mobil d’ozé situada al periurba d’Encamp (Cortals d’'Encamp) a
la vall oriental, respecte als de I'estacio fixa d'oz6 ubicada al periurba de la vall central (Engolasters) per
al periode de I'1/5/07 al 31/9/07.

ENREGISTRATS A LES ESTACIONS FIXA | MOBIL D'0Z0
PERIODE 1/5/07 AL 31/9/07

1807
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@ Estacié mobil d'ozé

® Estacio fixa d'ozé
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> Grafic 36: Nivells d’horaris d'0zd
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> Taula 18: Valors enregistrats als Cortals i a Engolasters

m Resultats per contaminants
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De la representacio dels nivells horaris d’'0z6, s'observa
un comportament similar per a les dues estacions
de mesura.

Concretament, el coeficient de correlacio és de 0,92,
fet que corrobora I'abast regional d’'aquest contaminant.

La representacid il-lustra nivells horaris lleugerament
superiors a Engolasters, tal com reflecteix la taula 17,
amb un nombre més alt de superacions a Engolasters.

La mitjana de les concentracions d'ozd a Engolasters
és un 10% superior respecte a la dels Cortals d’Encamp.

Els nivells d’oz6 a Encamp tenen la mateixa tendéencia
i son lleugerament inferiors respecte a l'estacio
fixa d’ozd d’Engolasters. Per tant, I'estacié d'ozé
d’'Engolasters és representativa del comportament
d’aquest contaminant i enregistra els nivells més
desfavorables de les dues valls. Es a dir, que en cas
de superacio, i atesos els coneixements de I'any
passat a Certers, el nivell d’avis que es donara a
Engolasters sera amb anterioritat respecte als Cortals
d’Encamp. En conseqliencia, es pot considerar també
I'estacié d'Engolasters com a estacié de referencia
per al nucli d’'Encamp.



Comparaci6 amb els resultats dels paisos veins

Els resultats obtinguts a Andorra pel que fa a '0zd sén coherents i
comparables amb els dels paisos veins.

Cal destacar una mitjana anual i un nombre de dies de superacio
de la mitjana 8-horaria de 120 ug/m3 superior a Andorra en relacio
amb les estacions de la Cerdanya i de Ponts a causa probablement
de I'increment d’altura.

> Imatge 18: Estracte del balang d’Air LR

Any Zona Xarxa de | Mitjana anual | Maxim de les mitjanes | Nombre de superacions | Valor AOT 40 | Nombre de superacions | Nombre de superacions
vigilancia (ug/md) 8-horaries (ug/m®) | de les mitjanes 8-horaries |  (ug/md.h) del llindar d'informacio | del llindar d'alerta
de 120 pg/m3 de 180 pg/m? de 240 pg/m?
Vall central| Andorra 86 145 49 18.089 0 0
2007 Cerdanya AirLR ND ND 35 22.164 6 0
Bellver Gencat 61 175 38 18.525 0 0
Ponts 49 168 36 17.419 0 0
Valors
obiectius 25 18.000
normatius

Comparacio amb els resultats de I’Agéncia Europea del Medi Ambient

Linforme Air pollution by ozone across Europe during summer 2007 publicat per I’Agéncia Europea de
Medi Ambient (EEA) corrobora els resultats obtinguts a les estacions de vigilancia de la qualitat de I'aire
del Govern d’Andorra.

Segons la taula 16, a I'estacio fixa d'ozd no s’hi ha enregistrat cap superacié del llindar horari d’'informacid
de 180 pg/m3 i s’han enregistrat 49 dies de superaci6 de les mitjanes 8-horaries de 120 pg/m3. Aquests
resultats queden reflectits en els mapes de I'Agéncia Europea de Medi Ambient: al mapa 10, en verd, O
superacions de 180 pg/m3; i al mapa 11, en vermell, més de 25 superacions de les mitjanes 8-horaries.

Map 2.1

Number of days with conc

above the inf

Ll
Typa of staties
B o b g s

> Mapa 10: Nombre de dies de superacions de 180 pg/ms3 (Font: EEA)
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Map 2.2 Number of days with concentrations above the long-term objective for the

protaction of human haalth
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> Mapa 11: Nombre de superacions de 120 pg/ms (Font: EEA)



4.5.4. Evolucio historica

La mitjana anual d’ozé és lleugera-

tres darrers anys pel que fa referéncia als nivells
d'ozo.

« Resultats per contaminants

- LA XARXA AUTOMATICA ment superior I'any 2007 respecte
al 2006. No obstant aix0, el maxim
_ de les mitjanes 8-horaries és inferior
Any 2005 2006 | 2007 I'any 2007 (també en relacié amb el
Estaci6 Mobil Valors 2005). S'observa, doncs, per al 2007
Area geografica Vall central objectius en relacié amb el 2006, un augment
Zona Engolasters normatius de la concen-tracid anual i una dismi-
Tipus Rural nucié dels nivells maxims 8—horlar|s.
Mitjana anual (ug/m?) - - - Globalment, les concgntramons
— " = augmenten en zona periurbana.
Maxim de les mitjanes 8-horaries (ng/m3) 163 176 145
Nombre de dies de superacions de les mitjanes ., . .
8-horaries de 120 ug/r’;! g 27 54 49 25 Només s’ha enregistrat superacions
Valor AOT 40 (ug/m®.h) 18431 | 33324 | 18.089 | 18.000 del llindar d'informacio a la poblacio
Nombre de superacions del llindar d'informacio l any 2006.
de 180 pg/m? 0 5 0
Nombre de superacions del llindar dalerta 0 0 0 Durant els darrers tres anys no s'ha
de 240 pg/m? . . .
e 240 pgim produit cap superacié del llindar
> Taula 19: Evoluci6 historica de les concentracions d'ozé a Engolasters d’a|er’[a_
Pel que fa al nombre de dies de superacio de NOMBRE DE DIES DE SUPERACIONS DE LES MITJANES
la mitjana 8-horaria de 120 pg/m3, només durant 8-HORARIES DE 120 pig/m3 PER L'0Z0
I'any 2005 s’ha enregistrat un nombre proper . _
s . . @ 2005 ® 2006 @® 2007 @ Valors objectius normatius
al limit normatiu. Per al 2006 i el 2007, el nombre
de dies de superacions és el doble en relacié o O
c
amb el 2005. 2 507
% 40-
No obstant aix0, s'observa una lleugera millora 2 30
1] vz ()
I'any 2007 en relacié amb el 2006. 2 0l
2
La mitjana del nombre de superacions dels S
darrers tres anys és de 44, valor superior al limit 0- T '
. 2005 2006 2007
normatiu europeu.
> Grafic 37: Evolucid historica del nombre de dies de superacions de 120 pg/m3
El valor objectiu de I’AOT 40 correspon a la
mitjana d’un periode de cinc anys. VALOR D'OBJECTIU DE L’AOT40 PER A LA
PROTECCIO DE LA VEGETACIO
Durant els anys 2005 | 2007 s,’hgn e.nregIStrat @ 2005 - Valor AOTAO (ug/ms.h) @ 2007 - Valor AOTAO (pg/m3.h)
valors lleugerament superiors al limit quinguennal. © 2006 - Valor AOT40 (ug/msh) @ Valors objectius normatius
L'any 2006 el valor s'incrementa considera- 35.000
blement respecte als dos altres anys. Tot deixa 30.000
preveure que I'any 2009, al primer quinquenni 25.0001
de mesurament en continu, no s’assolira el 20.000
valor objectiu de I'AOT 40 per a la protecci6 de 15.000
la vegetacio. 10.000-
5.000
Globalment, I'any 2006 ha estat el pitjor dels 0+

2005 2006

2007

> Grafic 38: Evolucio historica dels valors de 'AOT40




4.6. EL BENZE (CsHs)

Es I'inic dels compostos organics volatils (COV) que té reglamentat el seu nivell d'immissié. Els COV emeten
vapors amb gran facilitat, fenomen que s’incrementa notablement amb la temperatura.

4.6.1. Les fonts
Els COV emanen sobretot de la combustio i de 'evaporacié dels carburants. Estan molt relacionats amb el transit.

Del resultat de I'inventari de les emissions de I'any 2005 exclusiu per als sectors residencial i terciari (sense
industria) en destaca que la principal font d’emissié de benzé a Andorra son els transports per carretera (98%),
mentre que les emissions del sector residencial i terciari només suposen un 2% del total. També té altres
origens no quantificats, com les estacions de servei o certs tipus d'industries que treballen amb dissolvents.

4.6.2. Efectes sobre el medi ambient i la salut humana
El benzé té efectes cancerigens.

4.6.3. Resultats
- LA XARXA MANUAL
Els mesuraments dels nivells de benzé son duts a terme mitjancant la xarxa manual de mostrejadors
passius. La incertesa de mesura per la metodologia del mesurament mitjancant els mostrejadors passius
se situa al voltant del 20%.

Comparacié amb els nivells normatius

Any 2007 Valor
Parrbquies Valls | Periurba Urba Transit limit
Encamp Oriental 0,6 13 1,5
La Massana Nnord L %3 Ui 17 Compliment de la normativa relativa als
Ordino 04 0,6 1,0 5 nivells de qualitat de I'aire del benze.
Andorra la Vella 0,8 1,5 2,5
Central
Escaldes-Engordany - 1,3 2,8
Sant Julia de Loria Sud 0,6 1,2 2,0

> Taula 20: Resultats de benze any 2007

Les mitjanes nacionals anuals de benze per a I'any 2007 han tingut els valors seglients:
- En zones periurbanes: 0,5 ug/m3 + 20%
- En zones urbanes: 1,2 pg/ms3 £ 20%
- En zones properes al transit: 1,8 pg/m3 + 20%

Les mitjanes anuals de benze pel que fa a les parroquies sén properes a aquestes mitjanes nacionals.
Per tant, per a totes les parroquies totes les mitjanes anuals de benzé mesurades en estacions
periurbanes, urbanes i de transit estan per sota del valor limit normatiu de 5 pug/m3.

Els nivells urbans sén un 64% inferiors al valor limit normatiu de 5 pg/m3. Destaquen nivells urbans més
inferiors a la parroquies d’Ordino i la Massana respecte a la mitjana nacional. Aquesta particularitat també
s'observa en les zones periurbanes i properes al transit.

,«"'\\

” LA QUALITAT DE L'AIRE A ANDORRA @
ol



A titol informatiu, I'estat francés fixa un valor DISTRIBUCIO DE LES CONCENTRACIONS DE BENZE

objectiu de qualitat de 2 pg/m3 per al benze. PER TIPUS D'ESTACIONS DE MESURA |
PER PARROQUIES - ANY 2007
A Andorra, s'observa que les mitjanes de totes ®/ndorralaVela @ Escaldes-Engordany @ Valor limit normatiu
. . y . , ;o Sant Julia de Loria @ Encamp @ Objectiu de qualitat frances
|eS t|p0|0g|es d eStaCIOnS son com a minim un ® La Massana @0Ordino @ Mitjana global de totes les estacions
33% inferior al limit normatiu. Només en 60
estacions properes al transit s’enregistren SJ
mitjanes al voltant o superiors a I'objectiu de P
, N e
qualitat frances. o 407
S
£ 3,01
Els nivells més elevats s’enregistren en zones £,
properes al transit de la vall central (parroquies 8"
d’Andorra la Vella i Escaldes-Engordany). 1,07
0,04

Periurba Urba Transit
> Grafic 39: Distribuci6 de CeHe per tipus

4.6.4. Evolucié historica
- LA XARXA MANUAL
Per comparar els nivells de qualitat de I'aire mitjancant els mostrejadors passius durant els tres darrers

anys, no s'utilitzen per fer les mitjanes totes les dades disponibles, sind que es compararen les estacions
comunes amb les diferents campanyes.

Globalment, s'observa una estabilitat de la mitjana anual de benze per a tots els tipus d’estacions.
No obstant aix0, cal esperar disposar d’un estudi historic de dades més extens per poder concloure sobre
I'evolucid de les concentracions d’aquest contaminant.

Ef‘camp N . DISTRIBUCIO PER TIPUS D’ESTACIONS DE MESURA
S'observa una estabilitat de les concentracions PARROQUIA D’ENCAMP

de benze per a tots els tipus d’estacions.
® 2006 @ 2007 @ Valor limit normatiu

> Grafic 40 Evoluci¢ historica dels nivells anuals de CeHe a Encamp 0,04

Urba Transit

Ordino

: : L DISTRIBUCIO PER TIPUS D’ESTACIONS DE MESURA
No es disposa d'un estudi historic de mesures. PARROQUIA D'ORDINO

® 2007 @ Valor limit normatiu

1,04 —
> Grafic 41 Evolucio historica dels nivells anuals de CeHe a Ordino 0,04

Urba Transit

mResultats per contaminants o J




La Massana DISTRIBUCIO PER TIPUS D’ESTACIONS DE MESURA

No es disposa d'un estudi historic de mesures. PARROQUIA DE LA MASSANA
@® 2007 @ Valor limit normatiu
6,0
50
£ 401
é 3,01
£ 2,0

1,04
> Grafic 42 Evolucio historica dels nivells anuals de CsHe a la Massana

:

0,04
Urba Transit

Andorra la Vella DISTRIBUCIO PER TIPUS D'ESTACIONS DE MESURA

S’observa una estabilitat per als nivells urbans PARROQUIA D’ANDORRA LA VELLA
i una lleugera tendencia a la baixa per a les ©2005 @206 ©2007 @ Valor limit normatiu
estacions properes al transit. 60

50

£ 401

CsHs (mic
o = oW
S ° o °

> Grafic 43 Evoluci6 historica dels nivells anuals de CeHs a Andorra la Vella
Urba Transit

Escaldes-Engordany

DISTRIBUCIO PER TIPUS D’ESTACIONS DE MESURA
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4.7. ELS METALLS

4.7.1. Les fonts

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

4.7.2. Efectes sobre el medi ambient i la salut humana

Els metalls contaminen els sols i els aliments, sTacumulen en els éssers vius i pertorben els equilibris i els
mecanismes biologics. Alguns liguens 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, les funcions renals, hepatiques, respiratories, o d’altres.

4.7.3. Resultats
. METALLS EN PARTICULES EN SUSPENSIO

Comparacié amb els nivells normatius

METALLS

Any 2007 Compliment de la normativa relativa als nivells
de qualitat de I'aire pel plom, I’arsénic,
Xana Valors .. .
el cadmi i el niquel.
Estacio P3 P4, P6 i P7 Fixa* Mobil** objectius
Area geografica Vall central Vall sud | normatius Tots els nivells estan molt per sota dels limits
Tipus Periurba Urba normatius.
Valor mitjana ng/m* | Pb 2,4 9,8 9,2 9,5 500 P3: Estacio 3 del pla de vigilancia del CTR (Hostal de la Comella)
As <06 05 0.4 <01 6 P4, P6 i P7: Mitjana de les estacions urbanes del pla de vigilancia del CTR
! ! . : * Perfode de mesura en paral-lel a la 942 (gener i abril 2007)
Cd 0,2 0,2 0,1 0,1 5 ** Periode de mesura a I'estacié d’Encamp (febrer i marg de 2007)
Ni 0.9 o2 35 116 20 NOTA: Els valors indicats a la taula per la zona periurbana s'han realitzat
Hg <0,1 <0,1 B . . en el marc del la vigilancia d'una activitat industrial (CTR)
Cr <0,6 1,6
Mn 4.6 11,1

> Taula 21: Resultat dels metalls analitzats de les particules

El valor objectiu normatiu per al plom esta definit en la legislacié andorrana del 2002. Els valors per als
altres metalls estan fixats a la Directiva europea del 2004, posterior a la publicacié del reglament andorra.
La Directiva europea preveu, també, la mesura del mercuri sense fixar-ne un valor objectiu.
Aquest contaminant és principalment gasos, i és per aquest motiu que durant campanyes anteriors els
valors obtinguts es trobaven per sota el limit de detecci6 del contaminant.

L'OMS ha establert un nivell limit de 150 pg/m3 per al manganeés; i I'estat francés, un valor objectiu de
qualitat de 250 pg/m3 per al plom. A Andorra el nivells mesurats compleixen aquests valors limit.

Dins del marc de la vigilancia del Centre de Tractament de Residus s’han dut a terme mesuraments del

crom total i del manganes, metalls que no disposen de valor normatiu. Els resultats obtinguts son del
mateix ordre que els mesurats els anys anteriors.

ﬁ.. "’Zg
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- METALLS EN DEPOSICIONS DE PARTICULES

DEPOSICIONS Els resultats de mercuri estan per sota del limit de deteccié. Per a tots

Any 2007 els altres contaminants s’observa un increment de les concentracions
Xarxa Manual en zones urbanes respecte als valors de les zones periurbanes,
Estaci6 P2,P3iP5| P4 a excepcio del cadmi, que se situa al voltant del limit de deteccid.
Area geografica Vall central
Tipus Periurba | Urba Els valors s6n coherents amb els anys anteriors.
Valor mitjana Pb 3,6 11,5
(ug/m?/dia) P2, P3 i P5: Mitjana de les estacions periurbanes del Pla de vigilancia del CTR

As 0,6 3,9 P3. Estaci6 4 del Pla de vigilancia del CTR (Camp de rugbi)

cd | 02 0,1

. NOTA: Els valors indicats a la taula per la zona periurbana s’han realitzat en el marc del la vigilancia d'una
Ni 3,3 4.6 activitat industrial (CTR)

Hg <0,2 <0,2
Cr 2,7 8,1
Mn 29,6 62

> Taula 22: Resultat dels metalls dipositats

4.7.4. Evolucio historica
. METALLS EN PARTICULES EN SUSPENSIO

Tots els nivells dels metalls de les particules en suspensié sén del mateix ordre durant els tres darrers anys
i en el cas dels metalls legislats, sempre es troben molt per sota dels valors objectius normatius. Els nivells
periurbans son generalment inferiors als nivells urbans sempre que no se situin prop del limit de deteccid.

Per tant, els metalls en deposicié no suposen avui dia cap preocupacio pel que fa a la qualitat de I'aire
perd s’ha de continuar seguint la seva evolucio.

Cal destacar un valor anormalment elevat en la concentracié de niquel al nucli urba d’Encamp sense
superar el valor objectiu normatiu. Actualment es desconeix el motiu d’aquest valor, perd es pot pensar
que esta relacionat amb els nivells elevats de particules detectats a la part sud del nucli urba d’Encamp.

Any 2005 2006 | 2007
Xarxa Manual Valors
Estacié P3 P4, P6 i P7 P3 P4, P6iP7 Fixa* Mobil** P3 P4, P6iP7| Fixa* Mobil*™* | objectius
Area geografica Vall central Vall sud Vall central Vall sud | normatius
Tipus Periurba | Urba | Periurba Urba Periurba Urba
Valor mitjana ng/m3 | Pb 3,1 91 2,2 8,8 9,9 9,2 2,4 9,8 9,2 9,5 500
As <1,1 <1,1 0,2 03 04 0,2 <0,6 0,5 0,4 <0,1 6
Cd <1,1 <1,1 <0,1 0.2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 5
Ni 2,1 1,7 1,1 2,1 2 1,1 0,9 3,2 35 11,6 20
Hg | <11 <1,1 <0,1 <0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cr <3,5 <3,5 <3,5 <3,5 . . <0,6 1,6
Mn 95 14,2 6,1 15,8 . . 4,6 11,1

> Taula 23: Resultat dels metalls dipositats des del 2005 / NOTA: Els valors indicats a la taula per la zona periurbana s'han realitzat en el marc del la vigilancia d’una activitat industrial (CTR)
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- METALLS EN DEPOSICIONS DE PARTICULES

Els nivells periurbans s6n generalment inferiors
als nivells urbans sempre que no se situin prop

del limit de deteccio.

Tots els nivells dels metalls de les particules en
suspensid son del mateix ordre durant els dos

darrers anys.

Per tant, els metalls en deposicié no suposen
avui dia cap preocupacio pel que fa a la qualitat
de l'aire perd s’ha de continuar seguint la

seva evolucio.

> Taula 24: Resultat dels metalls dipositats des del 2006 / NOTA: Els valors indicats a la taula per la zona periurbana s’han realitzat en el marc del la vigilancia d'una activitat industrial (CTR)

4.8. LES DIOXINES | ELS FURANS

4.8.1. Les fonts

DEPOSICIONS

Any 2006 2007

Xarxa Manual

Estacié P2,P3iP5| P4 P2,P3iP5| P4

Area geografica Vall central

Tipus Periurba | Urba Periurba | Urba

Valor mitjana Pb 39 10,2 3,6 11,5

(ug/m2/dia)
As 1,2 55 0,6 39
Cd <0,1 <0,1 0,2 0,1
Ni 3,1 55 3,3 4,6
Hg <0,1 <0,1 <0,2 <0,2
Cr 38 10,4 2,7 8,1
Mn| 494 | 812 296 62

L'origen d’aquests contaminants és, en general, fruit de les combustions incompletes.

4 .8.2. Efectes sobre el medi ambient i la salut humana

Les dioxines i els furans son molecules complexes classificades dins el grup de contaminants organics persistents
(COP). Els efectes d’aquests compostos es defineixen segons la toxicitat, la bioacumulacio, la persisténcia en
el medi ambient i el transport a llarga distancia.

4 .8.3. Resultats

Els mesuraments de les dioxines i els furans s'emmarquen dins del Pla de vigilancia al voltant del Centre de
Tractament de Residus de la Comella.

Any 2005 2006 2007

Xarxa Manual

Estacis " P4 i PG p5 P4 PG p5 P4 PG Valors de referéncia (INERIS)
Area geografica Vall central

Tipus Periurba | Urba-Transit | Periurba | Urba-Transit | Periurba | Urba-Transit | Periurba Urba Industrial
‘;;‘r’;z'lgif(‘ 2,9 45 1,4 2,0 12 20 | 5a20 | 10a85 | 2

> Taula 25: Resultats sintetics de les deposicions de dioxines i furans des del 2005
NOTA: Els valors indicats a la taula per la zona periurbana s’han realitzat en el marc del la vigilancia d’una activitat industrial (CTR)

Tots els valors obtinguts estan per sota dels nivells de referencia periurbans de I'INERIS (Institut National de
I'Environnement Industriel et des Risques).

S'enregistren nivells similars per als anys 2006 i 2007 que son lleugerament inferiors als valors obtinguts I'any 2005.

m Resultats per contaminants




5- COMPORTAMENT DELS CONTAMINANTS

5.1. COMPORTAMENT ESTACIONAL

['estudi mensual il-lustra les variacions de les concentracions dels contaminants durant els mesos i les estacions

de I'any.

Cas del NO2, el SO2 i el CO

EVOLUCIO ESTACIONAL DELS NIVELLS DE NO2 A

@ 2005 ® 2006 ® 2007

L’'ESTACIO FIXA DE LA VALL CENTRAL

Hivern Primavera Estiu

> Grafic 46: Evolucio estacional del NO2 a la vall central

Cas de les PM

De la representacié de les concentracions de NO2
es constata que durant els mesos de tardor i hivern
els nivells s6n superiors en relacié amb la resta
d’estacions de I'any i al limit normatiu anual.
A causa de les condicions d'estabilitat atmosférica
i 'augment de les emissions.

Tal com il-lustra el grafic 20, la totalitat de les
superacions del limit horari de 200 pg/m3 es donen
en aquestes dues estacions de I'any.

Els nivells durant I’hivern sén els més desfavorables
de I'any i superen per a certs contaminants els
limits normatius (vegeu grafic 46).

Aquest mateix comportament estacional s’observa
en diferent amplitud per al CO i per al SO>.

MAXIMES HORARIES PM10 - VALL CENTRAL - 2005-2006-2007 De la representacio dels maxims horaris

® 2007 @ 2006
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de particules PM10 a la vall central dels
tres darrers anys, s'observa que els nivells
d’aquest contaminant no responen a
un comportament tipicament estacional
ja que varien d’un any per I'altre. Malgrat
que s'observa uns maxims menys elevats
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> Grafic 47: Maxims horaris PM10 a la vall central
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Finalment, s'observa que per als tres anys hi ha una disminuci6é considerable dels maxims durant el mes
d’'agost i entre mitjan desembre i mitjan gener. Aquestes davallades dels nivells de pol-lucié es poden explicar
per un alentiment dels sectors de la construccié (disminucid de les obres i de la circulacié de camions),
coincidint amb el periode de vacances escolar, on es déna una disminucié del transport escolar. Durant I'hivern,
els nivells de fons poden augmentar a causa de la saladura de les carreteres i de la posada novament en
suspensio de les particules pel pas dels vehicles en les vies de circulacio.
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Cas del O3

L'oz6 prové de la transformaci6 quimica en I'atmosfera d’alguns contaminants dits “primaris” (en particular
els NO, NO2 i els COV) sota I'efecte dels raigs solars. Per tant, aquest contaminant té un caracter molt
estacional centrat a la primavera i I'estiu a causa de les condicions meteorologiques favorables a la seva
formacié (maxims de radiacio solar).

5.2. COMPORTAMENT SETMANAL

Els perfils setmanals il-lustren les variacions de les concentracions dels contaminants durant la setmana.

Cas del NO2, el SO2, el CO i les particules

PERFIL SETMANAL NO2 PERFIL SETMANAL PM10
ESTACIO FIXA - VALL CENTRAL ESTACIO FIXA - VALL CENTRAL

@ 2005 - Vall central @ 2007 - Vall central @ 2005 - Vall central @ 2007 - Vall central
® 2006 - Vall central @ Valor limit normatiu anual ® 2006 - Vall central @ Valor limit normatiu diari
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> Grafic 48: Perfil setmanal dels dioxid de nitrogen a la vall central
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> Grafic 49: Perfil setmanal de les PM10 a la vall central

Els grafics 48 i 49 il-lustren el comportament setmanal dels pol-luents NO2 i PM10. S'observa la mateixa
tendencia amb diferents amplituds per al SO2 i el CO.

Cal destacar la notable disminucié dels nivells d’immissié durant el cap de setmana a totes les estacions
de mesura per als darrers tres anys. S'explica per I'alentiment de les activitats quotidianes per diferents
sectors socioeconomics (transport escolar, obres, repartidors, desplacaments dels particulars ...).

En el cas del dioxid de nitrogen, els nivells que s'assoleixen durant el cap de setmana, a diferencia dels
dies laborables, se situen per sota del limit normatiu anual.

Cas del O3

Els perfils setmanals de I'0z6 no varien significativament durant la setmana entre els dies laborables i
els caps de setmana.

“ Comportament dels contaminants g }
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5.3. COMPORTAMENT DIARI

Els perfils diaris il-lustren les variacions de les concentracions dels contaminants durant el dia.

Cas del NO2, el SO2, el CO i les PM

PERFIL DIARIS SO2 PERFIL DIARIS PM10

@ 2005 - Vall central @ 2007 - Vall central @ 2005 - Vall central @ 2006 - Vall central @ 2007 - Vall central
® 2006 - Vall central @ 2007 - Encamp
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> Grafic 50: Perfil diari del SO2 > Grafic 51: Perfil diari del PM10

Els grafics 50 i 51 il-lustren I'evolucié diaria de les concentracions del didxid de sofre i de les particules
PM10. S'observa la mateixa tendencia amb diferents amplituds per a la resta de contaminants primaris
mesurats (NO2 i CO).

Cada dia, es registra durant el mati, un primer maxim més important de contaminacié; al migdia,
un minim dels nivells de contaminacié diiirns; un segon maxim menys agut i important durant la tarda;
i finalment una estabilitzacié dels nivells durant la nit, on s’enregistren els nivells més baixos del dia.

Durant el mati, les concentracions augmenten progressivament fins a assolir un maxim al voltant de les
9.30 h i disminueixen de la mateixa manera fins al minim ditrn, que se situa al voltant de les 14 h.
Durant la tarda, les concentracions s'incrementen lleugerament fins a assolir un nivell practicament
constant.

Al matf, aguest maxim correspon a l'inici de I'activitat humana en hores de dificil difusi6 dels contaminants
(vent feble i estabilitat). A la tarda, on es donen unes condicions millors de difusié dels contaminants,
I'augment dels nivells correspon principalment al transit de vehicles, a causa del retorn a la feina, cosa
que s’enllaca amb la mobilitzacié dels efectius del transport escolar i amb la finalitzacié de la jornada
laboral de forma esglaonada.

A les tardes podem parlar d’un increment sostingut de la concentracio dels contaminants, que assoleixen
un valor maxim a les 20 h (hora local).

” LA QUALITAT DE L'AIRE A ANDORRA
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Cas del O3

Dels perfils diaris de I'0z6 s'observa que,
a diferéncia dels contaminants primaris,
els maxims s’enregistren a partir del

PERFIL DIARI A L’ESTACIO FIXA D'0Z0
ENGOLASTERS - ANY 2007

® Radiaci¢ solar (W/m2) @ 0z6 (ug/m3)
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> Grafic 52: Perfil diari del 03
Malgrat que a partir del final de la tarda cessa la radiacio, es continuen enregistrant nivells elevats d'0z6.

Durant la nit les concentracions d’ozé disminueixen progressivament i de forma constant fins a la matinada,
en qué es produeixen de nou les condicions favorables a la seva generacio.

De fet, '0z6 té un abast regional, per tant, la formacié d’oz6 als paisos veins contribueix a 'augment de
les concentracions a Andorra.
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> Mapa 12: Nivells 0z6 16/7/08 (Font: Prevair)

> Mapa 13: Nivells 0z6 19/7/08 (Font: Prevair)

« Comportament dels contaminants

Durant I'any 2006, quan es van enregistrar cinc superacions del llindar d’informacié, I'augment de les
concentracions s’havia produit amb anterioritat a Catalunya. Aleshores, la direcci6 del vent predominant
afavoria la importaci6 d’aquest contaminant.

Els mapes 12 i 13 il-lustren que durant el 2007 s’han enregistrat superacions del llindar d’'informacié en
zones properes al nostre pais i no se n’han enregistrat a Andorra.




5.4. EPISODIS PARTICULARS

Cas d’inversio6 térmica a la vall central

El grafic 53 mostra la variacié de les concentracions de didxid de nitrogen del 19/1/07, dia d’inversi6
termica, en relacié amb la mitjana de les concentracions per a I'any 2007. També es visualitzen les
variacions de temperatura entre el nucli urba d’Escaldes-Engordany i Engolasters.

S'observa que entre la 1 i les 15 h del 19/1/07, la temperatura a Engolasters (cota alta, en rosa) és superior
a la temperatura del nucli urba d’Escaldes-Engordany (cota baixa, en blau). Es produeix una situacio
d’inversio termica, en qué una capa d’aire calent es troba per sobre d'una capa d'aire més fred. L'aire
contaminat, que es dispersa cap amunt en situacié normal de difusid, és bloquejat llavors per aquesta
capa d'aire més calent, que actua com una tapadora térmica. Les concentracions al nucli urba (en marré)
augmenten considerablement per sobre dels Iimit horari de 200 pg/m3, nivells que se situen molt per
sobre dels nivells mitjans habituals per al 2007 (en groc).

Segons el grafic, a partir de les 14 h, s’inverteix la situacid, quan la capa d’aire fred es troba per sobre
de la capa d'aire calent, es produeix llavors la dispersi6 dels contaminants i la disminucié gradual de les
concentracions de pol-luents a I'atmosfera.

PERFIL DIARIS NO2

2007 - Vall central @ 19/1/07 - Vall central ~ @ Limit normatiu horari
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> Imatge 19: Fotografia d'un dia d'inversio termica a vall central > Grafic 53: Perfils diaris de dioxid de nitrogen

Aquesta situacié particular d’inversié térmica es produeix habitualment a Andorra principalment durant
I’hivern i la tardor, tal com il-lustra la representacié dels percentatges de temps d’inversié termica
del grafic 9.
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Cas de nivells alts de particules al nucli urba d’Encamp

Aquesta situaci6 observada a Encamp (imatge
20), on els nivells de particules PM10 han estat
superiors a I'habitual (vegeu perfils anuals dels
grafic b4), corrobora els alts nivells enregistrats
per a I'any 2007 (vegeu apartat 4.4.3).

A qualsevol estacio, de forma puntual, tal
com il-lustra el grafic 47, s’hi pot observar un
episodi similar.

El grafic 55 il-lustra un augment considerable
de les particules PM10 a la vall central el 19/1/07,
a causa de les condicions atmosferiques
adverses per a la dispersi6 dels contaminants.

PERFILS DIARIS PM10
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80

701
60+
50+

Concentracio PM10 (microg/m?)
N
o

(Ol mu wo s S e e e S S S B S S S ]

123 456 7 8 91011121314151617 1819 20 21 22 23 24

Hora local
> Grafic 54: Perfils diaris de particules PM10

« Comportament dels contaminants

Concentracio PM10 (microg/m?

> Imatge 20: Fotografia del 11/4/07
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PERFILS DIARIS PM10

2007 - Vall central @ 2007 - Encamp @ 19/1/07 - Encamp
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> Grafic 55: Perfils diaris de particules PM10




6- MODELITZACIONS

'any 2007, dins del marc del conveni de col-laboracié entre el Govern d’Andorra i I'associacié independent
Air Languedoc-Roussillon, s’han dut a terme dos estudis de modelitzacié especifics.

6.1. CONTAMINACIO DE PROXIMITAT AL TRANSIT

L'objectiu d’aquest estudi de modelitzacié de la xarxa viaria és avaluar les concentracions dels contaminants
legislats a les proximitats del transit de les vies més importants de les parroquies d’Ordino i de la Massana.

Els resultats obtinguts per als diversos trams estudiats Concentracio

es classifiquen en tres categories: Limit normatiu Bl

Risc moderat
80% del

Alt risc: el nivell és igual o superior al limit normatiu limit normatiu

Cap risc

Risc moderat: el nivell és entre el O i el 20% inferior 7
al limit normatiu .

Cap risc: el nivell és superior al 20% del limit normatiu > Grafic 56: |l-lustracio de la classificacié dels resultats

No obstant aixd, els resultats obtinguts no sén absoluts i s’ha de considerar una incertesa de l'ordre del £25%
relativa al model de modelitzacio.

El model STREET, utilitzat els anys anteriors en altres parroquies, es fa servir per modelar les concentracions
de contaminants als carrers envoltats d’edificacions. S’hi introdueixen les dades de contaminacio, les dades
de mobilitat de vehicles, la meteorologia, la configuracié i les caracteristiques dels carrers i del transit de
vehicles. Les concentracions obtingudes corresponen a la mitjana anual compresa entre 1,5 i 3,5 metres
d'altura en relacié amb la superficie de la voravia.

Resultats de I'estudi a la parroquia d’Ordino ORDING
RISC ELEVAT | RIC MODERAT

A la taula seglient es presenta el percentatge de NO2 0% 0%
la xarxa viaria estudiada sobre la qual el risc, Benz 0% 0%
determinat per modelitzacié, de sobrepassar el PM10 (Valor limit de 20 yg/m?) 68% 32%
limit normatiu és alt 0 moderat: PM10 (Valor limit de 40 yg/m?) 0% 20%

co 0% 0%

502 0% 0%

> Taula 26: Resultats per contaminants
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Els trams modelitzats i els resultats obtinguts per als diferents contaminants estudiats es presenten
en els grafics segiients:
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> Mapa 14: Resultats cartografics d'Ordino

Les particules PM10 sén I'tinic contaminant que presenta un risc de no respectar els nivells als carrers
modelitzats. Per a la resta de contaminants el risc és feble. Cal notar que, d’acord amb la nova Directiva
europea, el risc de no respectar els nivells de particules PM10 es limita a la carretera general 3, en el tram
entre la Clota Verda i la rotonda del Centre d’Interpretacio de la Natura.
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Resultats de I'estudi a la parroquia de la Massana

A la taula seglient es presenta el percentatge de RISC ELEVAT | RIC MODERAT
xarxa varia estudiada sobre la qual el risc, NO2 42% 29%
determinat per modelitzacio, de sobrepassar el Benzé 0% 0%
limit normatiu és alt 0 moderat: PM10 (Valor limit de 20 pg/m?) 95% 5%
PM10 (Valor limit de 40 yg/m?) 49% 33%
co 28% 13%
Els trams modelitzats i els resultats obtinguts S02 0% 0%

per als diferents contaminants estudiats es

presenten en els grafics segiients:
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> Mapa 15: Resultats cartografics de la Massana

> Taula 27: Resultats per contaminants

assana

B

El benze i el didxid de sofre s6n els Unics contaminants que no presenten cap risc de no respectar els
nivells als carrers modelitzats. Per al monoxid de carboni el risc és més elevat i correspon al 41%.
En el cas del didoxid de nitrogen i de les particules, el risc de no respectar els nivells en els carrers
modelitzats és més important i supera el 70%.
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6.2. INTERPOLACIO DELS NIVELLS DE NO2

L'objectiu d'aquest estudi d'interpolacid dels nivells de dioxid de nitrogen (NO2) és avaluar les concentracions
d’aquest contaminant legislat pel que fa a una zona determinada sobre la base dels resultats dels mesuraments
dels nivells de fons (xarxa automatica i mostrejadors passius) i dels resultats de la modelitzacié dels nivells
de contaminacié a proximitat del transit. La cartografia obtinguda disposa d’una incertesa important pero il-lustra
la reparticio espacial de la contaminaci6 de dioxid de nitrogen.

Resultats de I'estudi al nucli d'Encamp

A Encamp les concentracions obtingudes sén
variables. S'observa un maxim de contaminacio
a la zona de l'avinguda de la Bartra, a la
carretera general nimero 2. A les avingudes
Coprincep Episcopal i Princep Benlloch les
y concentracions superen lleugerament el valor
limit de 40 pg/m3. Lluny de les vies de circulacio,
les concentracions disminueixen progressi-
vament fins a assolir nivells febles en zona
periurbana.

Mayanne annuslo ENCAMP 1
L

AR LR, Décemnbre 2005

> Mapa 16: Resultats cartografics d’Encamp - Any 2007

Resultats de I'estudi a la vall central

A la vall central, parroquies d’Andorra la Vella i Escaldes-Engordany, les concentracions de dioxid de
nitrogen de nivell de fons de la zona urbana se situen al voltant del limit normatiu.

La contaminaci6 deguda al transit de vehicles
incrementa els nivells d'aquest contaminant
en la majoria de les vies de circulaci. Només
s'enregistren nivells inferiors al limit normatiu
en zones periurbanes, cotes més altes, on la
influencia dels nivells de transit disminueix
significativament.

ANDORAA LA VELLA, ESCALDES-ENGORDANY

- - = — | sk ke armed

'f ] M Aff [, Déicemine 2008

> Mapa 17: Resultats cartografics a la vall central (Andorra la Vella i Escaldes-Engordany) - Any 2007
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7- COMUNICACIO

L'estrategia de vigilancia de la qualitat de l'aire inclou un programa destinat a la comunicacié sobre la qualitat
de 'aire a Andorra. Dins del marc dels objectius definits, es duen a terme accions comunicatives d’informacié
i de sensibilitzaci¢ dirigides a la poblacioé i als nens, com per exemple la campanya que es fa a I'estiu en
col-laboracié amb I'’Agencia de Mobilitat sota el lema de:0z4, frena’l.

El treball de col-laboraci6 realitzat juntament amb les escoles durant tot I'any té una repercussidé molt directa
en els alumnes que participen en diferents tallers interactius, on poden coneixer tots els problemes que
comporta la vigilancia de la qualitat de l'aire i les mesures a I'abast del ciutada per millorar-la.

7.1. LA PAGINA www.aire.ad

L'estrategia preveu disposar d'una pagina web actualitzada a partir de I'any 2007 que permeti que el ciutada
pugui obtenir de forma progressiva els elements de vigilancia de la qualitat de 'aire i proteccié del medi atmosferic.

En aquest sentit, el Govern d’Andorra va presentar ] oo il
el dia 22 de novembre del 2007 la pagina www.aire.ad,
amb l'objectiu de divulgar, en temps real, de la manera
més amplia i transparent possible les dades mesurades
per les estacions automatiques de vigilancia de la
qualitat de l'aire.

i g [ alitat de
mibils que farmen
diferents.

Aquesta pagina permet visualiizar en terps el sls oz d la qualitat de
['aite-d*Andoa.1 sl nivells ¢'oz troposferic. Tambe parmet descanegarse
lea dades i ls mapes dimmissi6 par dferents pantguiss | obenr
informacio sahre. eis contaminants, els fanomens atmosfancs | la legistacia
| vigent

La pagina posa a disposicio de tot el pablic una important
eina de consulta en linia de I'index de la qualitat de
I'aire (IQA), de les dades proporcionades per la xarxa
automatica de vigilancia de la qualitat de I'aire aixi com
altres informacions obtingudes a partir de les dades
dels estudis historics. La pagina disposa d’un enllag
directe amb la pagina de I'Agencia Europea de Medi )
Ambient, fet que permet visualitzar en temps reals els i i @
nivells d'ozé (contaminant regional) arreu d’Europa. > Imatge 21: Pagina web www.aire.ad

- o 4 . 4| Laqualitar de Faire a Andorra a les 22112007 09h és°:

Liegenda dels nivells de qualitat de Faire | Rl s [ S 1 | BOMNA - index 2
@ 1-Excellant @ 4 - Deficient

@ 2-Bana ® 5- Dalsnta
@ 3- flegtiar e
» Expllzacin da (134

MB& inforrmacii Sabre idee de aualial de 't (104

Per poder veure les dades en temps real de les estacions de
mesurament a Andorra, cliqueu en un dels punts del mapa.

» Vagell

s Vogau hiuslls nel osta

< irformacia sobrs 076 transfrontsrer

» Vegeu

"Nota: Lindex dlokial de ualltal da 'alre, basat en dades provislonals pendents de revisid, 8s/calula horariament | comespon al Aivell
dimmissid més destavarable de les estacions fi u o I pas

Amb l'objectiu de recollir i sintetitzar I'important nombre de dades per cada contaminant i cada estaci6 de la
xarxa automatica de vigilancia de qualitat de I'aire, s’ha creat un index de qualitat de 'aire (IQA) que correspon
al valor més desfavorable entre tots els contaminants enregistrat a les estacions de referéncia, que es posa a
disposici6 del ciutada mitjancant la pagina web.

L'IQA atribuit a cada estacioé de vigilancia de la qualitat de I'aire correspon al nivell més desfavorable dels
cinc contaminants segiients:

- Dioxid de nitrogen (NO2) - Particules inferiors a 10 micres (PM10)
- 0z6 (03): index corresponent a I'estacié - Monoxid de carboni (CO)

fixa d'0z6 situada en zona periurbana - Dioxid de sofre (SO2)
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Per cada contaminant s’estableixen, segons els referents europeus, els trams que queden reflectits en la
taula segiient i que corresponen als nivells normatius de proteccié de la salut humana:

Valor de I'index Qualitat de I'aire | NO2 (ug/m3)* | PM10 (ug/m® TEOM)**[ 03 (uglm3)* CO (mg/m3)*** | S02 (pg/m3)*

EXCEL-LENT 0-50 0-20 0-50

REGULAR 101-200 36-50 121-180 7,6-10 101-300

DEFICIENT 201-400 51-65 181-240 11-20 301-500

DOLENTA

> Taula 28: Calcul de I'QA
*Basat en mitjana horaria **Basat en mitjanes 24-horaries ~ ***Basat en mitjanes 8-horaries

Al grafic segiient es recullen els resultats dels tres altims anys de la distribuci6 de I'lQA:

REPRESENTACIO TEMPORAL DE L'INDEX DE QUALITAT Segons I'IQA, la qualitat de I'aire en el conjunt dels
DE L’AIRE - ANYS 2005, 2006, 2007 Ultims tres anys ha estat, en percentatge durant I'any,

@ Index 5: Qualitat dolenta ~ @ Index 4: Qualitat deficient @ Index 3: Qualitat regular de l'ordre de:
Index 2: Qualitat b ® Index 1: Qualitat excel-lent
e - Excel-lent o bona: 70% del temps

100%

90%} - Regular: 23% del temps

80%-H - Deficient o dolenta: 7% del temps

70%

60%] Globalment, I'index corrobora la mateixa tendéncia
50% observada per les concentracions d’alguns
40:/°- contaminants (grafics 59 i 60), és a dir, un empitjo-
zZi rament dels nivells de contaminants I'any 2006
10%4 respecte al 2005 i al 2007, aixi com una millora de
0%-—- — N 22— BN la qualitat de I'aire I'any 2007.

2005 2006 2007
> Grafic 58: Resultats anuals de I'IQA

MITJANES ANUALS DE LES CONCENTRACIONS DE CO VALOR DE LES MITJANES ANUAL DE SO2 EN pg/m3
ESTACIO FIXA - VALL CENTRAL ESTACIO FIXA - VALL CENTRAL

@ Mitjana anual en pg/m3 @ Nivell limit normatiu alemanya @ Valor mitjana anual en pg/m3 @ Valors limit normatius
1,21 25}
1,09 20
g
& 0,87
£ W 157
0,6 5
5 £ 101
3 0,44 8
0,0 T 0+ T T 1
2005 2006 2007 2005 2006 2007
> Grafic 59: Mitjana anual de CO a la vall central > Grafic 60: Mitjana anual de SO2 a la vall central
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7.2. ENQUESTA PUBLICA

El Departament de Medi Ambient va sol-licitar la col-laboracié de I'Institut d’Estudis Andorrans per realitzar
una enquesta publica sobre la percepcio dels ciutadans sobre el medi ambient. Els resultats principals de
I'enquesta de la tardor del 2007 en I'ambit de l'aire han estat que prop d'un 50% de la poblacié qualifica la
qualitat de I'aire a Andorra com a “bona” o “molt bona”, mentre que un 34% la qualifica com a “regular” i
un 15% com a “dolenta” o “molt dolenta”.

L'entrada en funcionament de la pagina web aire.ad i les campanyes de comunicacié permeten informar els
ciutadans sobre els nivells reals i les causes de contaminacié. Caldra, per tant, dur a terme de nou una enquesta
durant els propers anys amb l'objectiu de valorar les inquietuds i les percepcions dels ciutadans en I'ambit
de la qualitat de l'aire.
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8- CONCLUSIONS

8.1. GENERALITAT

'aire constitueix el primer dels elements necessaris per a la vida. Cada dia uns 14.000 litres d'aire circulen
per les nostres vies respiratories.

El ser huma introdueix mitjancant diverses fonts dins I'atmosfera substancies que tenen conseqlencies
perjudicials per a la salut i el medi ambient.

Els efectes de la contaminacié de 'aire es manifesten a tots els nivells: a l'interior dels locals, a escala local
(ambients urbans i industrials), a escala nacional i continental (contaminacié fotoquimica per I'ozd, pluges
acides...) i a escala planetaria (efecte hivernacle, forat de la capa d'0z6...). L'Organitzacié Mundial de la Salut
(OMS) diu que 3 milions de persones moren cada any al mén com a conseqléncia de la contaminacio
atmosferica, mentre que 1 milié mor en accident de cotxe.

La qualitat de I'aire depen en gran mesura de les emissions i de les condicions meteoroldgiques que es donen
en un entorn determinat i que poden afavorir la dispersié dels contaminants o bé al contrari, concentrar-los
en un area particular. Els periodes anticiclonics, caracteritzats per un temps tranquil, amb un vent feble,
acompanyats sovint d’una inversié termica durant I'hivern, dificulten la dispersié dels contaminants i per tant,
n‘augmenta la concentracio.

El balanc de 'estat de la qualitat de l'aire que es presenta en aquest document recull els resultats dels
mesuraments duts a terme durant I'any 2007 i els compara amb els nivells normatius o de referéncia disponibles.
L'informe també presenta I'evolucié de les concentracions dels contaminants durant els anys 2005-2006-2007
i estudia localment els nivells de certs contaminants.

Els resultats de I'estudi posen de manifest el marcat caracter estacional de la majoria els contaminants primaris
i especialment del contaminant secundari (I'0z6). També s'observen variacions significatives de les concentracions
entre els dies laborables i els caps de setmana, aixi com entre les diferents hores del dia.

Certs contaminants assoleixen els seus nivells més alts d'immissié en zones urbanes afectades directament
pel transit amb una configuracié poc favorable a la dispersié dels pol-luents.

Dels resultats de mesurament a 'estacio fixa de la vall central, representativa dels nivells de fons de les parroquies
d’Andorra la Vella i Escaldes-Engordany, i a I'estacié mobil ubicada al nucli urba d’Encamp, es conclou que:

a) Es els valors limit o de referéncia per als pol-luents segiients:
- El dioxid de sofre (SO2) - El benze (CeHe)
- El mondxid de carboni (CO) - Els metalls (Pb, As, Cd, Ni, Hg, Cri Mn)
- Les particules PM2,5 - Les dioxines i els furans

b) S'incompleixen els valors limit o de referéncia per als pol-luents segiients:
- 'oz6 (03)
- Les particules PM10 (es compleixen els valors |imit fixats per la normativa europea a la vall central i a zones
altres que la zona sud del nucli urba d’Encamp)
- El dioxid de nitrogen (es compleixen al nucli urba d’Encamp)
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Els mesurament mitjancant els mostrejadors passius de dioxid de nitrogen complementen geograficament
els resultats de la forma segiient:

- Estacions properes al transit: incompliment del limit normatiu i al voltant del limit normatiu per a les
parroquies d’'Encamp (el Pas de la Casa no s’hi inclou), la Massana, Andorra la Vella, Sant Julia de Loria
i Escaldes-Engordany.

- Estacions periurbanes: compliment del valor limit anual a totes les parroquies estudiades.

- Estacions urbanes: compliment del valor limit anual a Ordino, la Massana i Encamp; nivells al voltant del
limit a Sant Julia de Loria i incompliment dels limits a la vall central.

L'analisi de I'evolucié de les concentracions dels darrers tres anys posa de manifest una estabilitzacié o
millora dels nivells de qualitat de I'aire per a tots els contaminants, a excepcié dels nivells urbans de dioxid
de nitrogen a Sant Julia de Loria i dels nivells urbans de benzé al nucli urba d’Encamp, que tendeixen a
augmentar lleugerament.

8.2. TAULA DE RESULTATS

PARAMETRE | ZONA MITJANS DE PARROQUIA TIPUS _ RESULTATS 2007 TENDENCIA
MESURA DE LLOC | EN RELACIO AMB ELS VALORS NORMATIUS DE 3 ANYS

Periurba | Compliment del valor limit anual ND
Urba Compliment del valor limit anual —
o Andorra la Vella Incompliment del valor limit horari —
1 estacio fixa . . .
Vall Transit Incompliment del valor limit anual
central | 23 mostrejadors o . . *
nassius Periurba | Compliment del valor limit anual
Urba Compliment del valor limit anual s
Escaldes-Engordany Incompliment del valor limit horari =
Transit Incompliment del valor limit anual ND
o Periurba | Compliment del valor limit anual
1 estacio mobil
. \/all . Encamp Urba Compliment dels valors limit anual i horari *
Dioxid de | oriental | 12 mostrejadors
nitrogen passius Transit Al voltant del valor limit anual
NO: Periurba
Compliment del valor limit anual
Ordino Urba
Vall 32 mostrejadors Transit Al voltant del valor limit anual
nord passius ND
Periurba
Compliment del valor limit anual
La Massana Urba
Transit Incompliment del valor limit anual
Periurba | Compliment del valor limit anual —
Vall 12 mpstrejadors Sant Julia de Loria Urba Al voltant del valor limit anual ?
sud passius
Transit Incompliment del valor limit anual *
Ditxid d Vall 1 estacié fixa Andorra la Vella i ¢
ioxid de Escaldes-Engordan . L
sofre central 8 y Urba Compliment de tots els valors limit
Vall [P
SO oriental 1 estacio mobil Encamp ND
. Vall o Andorra la Vella i s
Monoxid de | cenral 1 estaci6 fixa Escaldes-Engordany . . - —
carboni Urba Compliment del valor limit anual
co | 1estacio mobil Encamp ND

LLEGENDA: 1 Tendenciaalalca = Estabilitat * Tendeéncia a la baixa ~ ND No disponible
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PARAMETRE | ZONA MITJANS DE PARROQUIA TIPUS . RESULTATS 2007 TENDENCIA
MESURA DE LLOC | EN RELACIO AMB ELS VALORS NORMATIUS DE 3 ANYS
Periurba | Compliment del valor limit anual —
s Urba Incompliment dels valors limit andorrans anual i diari *
Val 1 estacio fixa Andorra la Vella Compliment dels valors limit europeus
a
Particul central | 3 captadors de Transit Incompliment del valor limit anual —
articules
ncompliment dels valors Iimit andorrans
PM10 volum Escaldes-Engordany ! l t dels valors limit and *
Compliment dels valors limit europeus
Vall 1 estacid fixa Urba Incompliment dels valors Iimit anual i diari en la
oriental | 1 captador d zona sud de la parroquia ND
vqurFr]1 orae Encamp Compliment en les altres zones urbanes
Vall Andorra la Vella i —
Particules | central 1 estacié mobil Escaldes-Engordany | .. Compliment del valor limit europeu -
oriental Encamp
Incompliment dels valors objectius
Vall Periurba | Cap ultrapassament dels llindars d’'informacio i alerta
cenatral 1 estacio mobil Escaldes-Engordany a la poblacié
0z6 Urba e
03 — Compliment dels valors objectius
Vall o Periurba | cap ultrapassament dels llindars d’informacio i
oriental | 1 €stacio mobil Encamp ) alerta a la poblacié
Urba
Urba
Andorra la Vella *
Vall 22 mostrejadors Transit
central | passius Urba
Escaldes-Engordany
Transit ND
) Urba ?
Vall 12 mostrejadors Encamp
Benze oriental | passius Transit ) o *
CsH Compliment del valor limit anual
6H6 Urba
Ordino
Vall 32 mostrejadors Transit ND
nord passius Urba
La Massana
Transit
) Urba
Vall | 12 mostrejadors | sant Julia de Loria {
oriental passius Transit
; Industrial
1 lcaptador dalt Andorra la Vella
volum 5 e
Metalls en Vall Transit . —
oy central Compliment del valor limit anual pel Pb —
suspensio 2 captadors de ! anu
Pb. As. Cd baix volum Escaldes-Engordany Compliment dels valors objectius europeus pel Cd,
y A4Sy L, Ni i As
Ni, Hg, Cri Urba Hg, Cri Mn sense valor limit normatiu
Mn Vall 1 captador d’alt Encamp ND
oriental | volum
Industrial
Andorra la Vella
Metalls en Vall Transit —
s central o —
P L. .
deP°5|Cc|:° 7 galgues de Escaldes-Engordany eriurba | sense valor limit normatiu.
:lli)’ I-I-I\: C:j’l deposici6
v e Urba
Mn Vall ND
oriental Encamp
Industrial
Andorra la Vella —_—
Vall Transit
Dioxines i central Periurba | Sense valor limit normatiu. ¢
furans 7 galgues de Escaldes-Engordany Compliment dels valors de referéncia
deposicié —
Vall Urba
a
oriental Encamp ND

m Conclusions
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8.3. COMPORTAMENT | EVOLUCIO DELS CONTAMINANTS

Cas dels contaminants primaris

Oxids de nitrogen (NOx)
Els nivells d'immissio d’aquest pol-luent estan directament relacionats amb la combustié incompleta de
combustibles d’origen fossil.

A la vall central, cal destacar que la mitjana anual del dioxid de nitrogen mesurada a I'estacioé fixa de la vall
central és igual al valor normatiu i inferior d’1 pg/m3 en relacié amb els dos anys anteriors (es considera com
a estable). En canvi, les superacions horaries del llindar de 200ug/m? sén de més de tres vegades superiors
al limit normatiu i han augmentat els darrers tres anys. No obstant aixd, durant els mateixos anys no s’ha
enregistrat cap superacio del llindar d’alerta a la poblacio de 400 pg/m?.

Durant I'any 2007, I'estacié mobil de vigilancia de la qualitat de I'aire s’ha situat al nucli urba d’Encamp.
A diferéncia de la vall central, els nivells mesurats compleixen tots els llindars normatius per al dioxid de nitrogen.

La xarxa manual de mostrejadors complementa les mesures dutes a terme per les estacions en automatic |
confereix un caracter més extensiu en I'espai respecte a la xarxa automatica. Els resultats obtinguts mitjangant
la xarxa manual de mostrejadors passius son coherents en relacié amb la xarxa automatica.

Per tant, el valor limit mitja anual de NO2 de 40 ug/m3 no es respecta en les estacions properes al transit.
En les estacions urbanes de la vall central i sud s’enregistren nivells propers al limit normatiu mentre que a
les de la vall nord (Ordino i la Massana) i al nucli urba d’Encamp els nivells sén inferiors. En zona periurbana
es respecta el limit normatiu a tot el pais.

De I'estudi de I'evolucié estacional es pot afirmar que les concentracions de dioxid de nitrogen durant els
mesos de tardor i hivern sén superiors en relacié amb la resta d’estacions de I'any i al limit normatiu anual.

De I'analisi de les concentracions setmanals, cal destacar-ne la notable disminucié dels nivells d’'immissié
durant el cap de setmana a totes les estacions de mesura per als darrers tres anys.

Cada dia, es registra durant el mati, un primer maxim més important de contaminacio; al migdia, un minim
dels nivells de contaminacié dilirns, un segon maxim menys agut i important durant la tarda; i finalment,
una estabilitzaci6 dels nivells durant la nit, on s’enregistren els nivells més baixos del dia.

L'objectiu d'aquest estudi de modelitzacié de la xarxa viaria és avaluar les concentracions dels contaminants
legislats.

Els resultats de I'estudi de la modelitzacié dels nivells d'immissié a proximitat del transit de les vies més
importants de les parroquies d’Ordino i de la Massana son:

- Ordino: per al NO2 el risc de no respectar els nivells als carrers modelitzats és feble.

- La Massana: el risc de no respectar els nivells és del 71%.
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Dioxid de sofre (S02)
Ates que 'origen del SO2 es troba en la combustio dels combustibles fossils, com el carbé i el petroli.

Els nivells d'immissié mesurats a la vall central estan clarament per sota dels valors reglamentats i han disminuit
els darrers tres anys. Per al 2007, al nucli d’Encamp es compleixen també tots els limits normatius.

De I'estudi de I'evolucié estacional es pot afirmar que les concentracions de dioxid de sofre es comporten,
amb diferents amplituds, igual que les del NO2, és a dir, que durant els mesos de tardor i hivern sén superiors
en relacié amb la resta d’estacions de I'any. També, les evolucions diaria i setmanal de les concentracions
de didxid de sofre s6n comparables amb les del dioxid de nitrogen, amb una clara disminucié dels nivells
durant el cap de setmana.

Cal remarcar que a causa de les condicions climatiques d’Andorra, I'is majoritari del gasoli com a combustible
per a la calefaccié durant I'hivern implica un augment de les concentracions de didxid de sofre a 'atmosfera.
No obstant aixo, el gasoli utilitzat és el de locomoci6, que disposa d'un contingut menor en sofre respecte al
gasoli de calefacci6 utilitzat en els paisos veins.

La modelitzacié dels nivells d'immissi6 a les proximitats del transit de les vies més importants de les parroquies
d’Ordino i de la Massana revela que les vies estudiades no presenten cap risc de no respectar els nivells normatius.

El monoxid de carboni (CO)
Durant els darrers tres anys, el maxim 8-horari per al mondxid de carboni a la vall central ha estat prop d'un
80% inferior al valor normatiu. La campanya de mesurament I'any 2007 al nucli d’Encamp revela valors similars.

Cal remarcar un cert caracter estacional, ja que els nivells d'immissi6 del CO incrementen lleugerament a la
tardor fins a la primavera i segueixen un paral-lelisme amb el comportament del NO2 i del SO».

Les particules

PARTICULES PM10
Es tracta d'un contaminant que esta condicionat per fonts d’emissié antropogeniques (transit de vehicles o
els moviments de terres) i fonts d’emissié naturals.

A la vall central, durant els darrers tres anys, no es compleixen els limits normatius andorrans sobre la mitjana
anual i sobre el nombre maxim de superacions de limit diari.

Cal remarcar que tots els nivells enregistrats compleixen els valors limit normatius fixats per la nova Directiva
europea del 21 de maig del 2008, que fixa en 40 pg/m3 el limit anual per a les particules PM10 i s'allunya dels
20 pg/m3 que es van estipular en la Directiva de I'any 1999/30/CE com a objectiu per a I'any 2010, fonament
del reglament andorra. EI nou nombre maxim de superacions de la concentracié diaria 50 pg/m3 és de 35.
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Per al 2007, els nivells mitjans anuals i el nombre de superacions enregistrats a I'estacio fixa de la vall central
son inferiors respecte als anys 2005 i 2006, d'un 15 i 55% respectivament.

Durant la campanya amb l'estacid mobil, la mitjana anual mesurada al nucli d’'Encamp, malgrat que és un
30% superior a la de la vall central, també se situa entre els limits normatius andorrans i europeus. El nombre
de superacions del limit diari triplica el nombre de superacions enregistrades a la vall central.

Davant aquests resultats, s’ha instal-lat un mesurament addicional de particules a sobre del Centre de Salut
de la parroquia. Dels resultats es conclou que els valors elevats de particules no afecten la totalitat del nucli
urba d’Encamp i que només es veu afectada la zona sud, més propera a unes potencials fonts d’emissio.
Es preveu dur a terme properament nous mesuraments de particules a Encamp per tal de seguir I'evolucié
d’'aquest contaminant i proposar, si escau, mesures per la millorar de la qualitat de l'aire.

La xarxa manual complementa en I'ambit espacial les dades de la xarxa automatica. Els valors obtinguts en
les campanyes realitzades son coherents en relacié amb la xarxa automatica.

De la representacid dels maxims horaris de particules PM10, s’observa que els nivells d’aquest contaminant
no responen a un comportament tipicament estacional. Cal destacar que hi ha una disminuci6 dels nivells
durant el mes d’'agost i a mitjan desembre i mitjan gener. Aquestes davallades dels nivells es poden explicar
per un alentiment dels sectors de la construccid, coincidint amb el periode de vacances escolars, on es dona
una disminuci6 del transport escolar.

Durant el cap de setmana s'assoleixen valors propers o inferiors al limit normatiu anual. Aquest fet s’explica
per 'alentiment de les activitats quotidianes per diferents sectors socioeconomics (transport escolar, obres,
repartidors, desplagaments dels particulars ...).

Cada dia, s'observa, com per al dioxid de nitrogen, un primer maxim important de contaminacio als voltants
de les 9 h (hora local) i un segon maxim menys agut i important durant la tarda.

La modelitzacié dels nivells d'immissio a les proximitats del transit de les vies més importants de les parroquies
d’'Ordino i de la Massana revela que les vies estudiades presenten un risc de no respectar els nivells normatius
de 20 pug/m3 en totes les vies estudiades. No obstant aixo, en base al limit anual de 40 ug/m3, el risc és del
20% a Ordino i del 82% a la Massana.

PARTICULES PM2,5

La nova Directiva europea del 21 de maig del 2008, fixa un valor limit de 25 pug/m3 i valors objectius de les
particules PM2,5. La legislacié andorrana no regula actualment els nivells limit per a aquests contaminants.
Durant els tres anys s’han dut a terme campanyes de mesurament dels nivells de particules PM2,5, particularment
a I'estacio fixa de referéncia de la vall central. El nivell anual avaluat se situa al voltant del 50% del limit europeu.
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El benzé (CeHs)
Es I'inic dels compostos organics volatils que té reglamentat el seu nivell d'immissio.

Els resultats del benze provenen dels mesuraments de la xarxa manual de mostrejadors passius.
Per a totes les parroquies, totes les mitjanes anuals de benzé mesurades en estacions periurbanes, urbanes |
transit estan per sota del valor limit normatiu de 5 pg/m3. Els nivells urbans sén un 64% inferiors a aquest
valor. Globalment, els nivells per al 2007 s6n inferiors als de les campanyes anteriors.

Els metalls
Els metalls provenen de la combustié del carbo, del petroli i d’alguns procediments industrials particulars.
Es retroben generalment al nivell de les particules.

SUSPENSIO
Tots els nivells de plom, d’arsénic, de cadmi i de niquel estan molt per sota dels limits normatius.

El valor objectiu normatiu per al plom esta definit en la legislacié andorrana del 2002. Els valors per a altres
metalls estan fixats a la Directiva europea del 2004, posterior a la publicacié del reglament andorra.

Dins del marc de la vigilancia del Centre de Tractament de Residus s’han dut a terme mesuraments del crom
total i del manganés, metalls que no disposen de valor normatiu. Els resultats obtinguts sén del mateix ordre
que els mesurats els anys anteriors.

Tots els nivells dels metalls son del mateix ordre durant els tres darrers anys i en el cas dels metalls legislats
sempre es troben molt per sota dels valors objectius normatius.

DEPOSICIONS

Els resultats de mercuri estan per sota del limit de deteccio. Per a tots els altres contaminants s'observa un
increment de les concentracions en zones urbanes respecte als valors de les zones periurbanes, a excepcio
del cadmi, que se situa al voltant del limit de deteccid. Els valors sén coherents amb els anys anteriors.

Les dioxines i furans
L'origen d’aquests contaminants és, en general, fruit de les combustions incompletes.

Dins del marc de la vigilancia del Centre de Tractament de Residus s’han dut a terme mesuraments de les
dioxines i furans en zones periurbanes, urbanes i properes a la instal-lacio.

Tots els valors obtinguts estan per sota dels nivells de referéncia periurbans. S’enregistren nivells similars per
als anys 2006 i 2007, que son inferiors als valors obtinguts I'any 2005.
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Cas del contaminant secundari

L'oz6 (03)

L'oz6 es forma a partir de contaminants primaris en preséncia de radiacio solar i els seus nivells maxims
s’enregistren als afores dels nuclis urbans, lluny de les fonts d’emissio; té un abast regional envers els altres
contaminants primaris, que tenen un origen i una repercussié més locals.

S’'incompleixen els nivells de qualitat de I'aire relatius a I'ozd. Concretament, el nombre de dies de superacio
de les mitjanes 8-horaries de 120 pg/m3 és un 50% més alt que el valor objectiu.

La mitjana anual d'oz6 és lleugerament superior I'any 2007 respecte al 2006. No obstant aixo, el maxim de
les mitjanes 8-horaries és inferior I'any 2007 (també en relacié amb el 2005).

Aquest contaminant té un caracter estacional centrat a la primavera i a I'estiu a causa de les condicions

meteorologiques favorables a la seva formacio (maxims de radiacio6 solar). Dels perfils diaris de I'0z6 s’observa
que, a diferencia dels contaminants primaris, els maxim s’enregistren a partir del migdia.

Ultrapassaments dels llindars d’avis a la poblacio

Durant I'any 2007 no s’ha enregistrat cap superacié dels llindars d’informacié i d’alerta a la poblacio.

Durant els darrers tres anys s’han enregistrat superacions del llindar d’informacié a la poblacié I'any 2006 i
no s’ha produit cap superaci6 del llindar d'alerta a la poblacio.

Estudis

- Durant I'any 2007, s’han comparat els resultats de I'estacié mobil d'ozé situada al periurba d’Encamp (Cortals
d’Encamp) a la vall oriental, respecte als de I'estaci¢ fixa d’'ozé ubicada al periurba de la vall central (Engolasters).
Els nivells d'0z6 a Encamp tenen la mateixa tendéencia i sén lleugerament inferiors respecte a I'estacio fixa
d’'ozé d’Engolasters. Per tant, I'estacié d'ozd d’Engolasters és representativa del comportament d’aquest
contaminant i enregistra els nivells més desfavorables de les dues valls.

- Els resultats obtinguts s6n coherents en relacié amb els resultats enregistrats per les xarxes de vigilancia dels
paisos veins, concretament d'Air Languedoc-Roussillon i de la Generalitat de Catalunya, aixi com amb els
resultats de I'informe Air pollution by ozone across Europe during summer 2007, publicat per I'’Agéncia
Europea de Medi Ambient (EEA).
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8.4. PERSPECTIVES

Durant I'any 2008 es continuaran duent a terme les accions previstes per assolir els objectius definits a
I'estrategia de vigilancia, comunicacio i proteccié del medi atmosferic, aprovada el desembre del 2006 pel
Govern d’Andorra.

Quant als mesuraments de la xarxa automatica de vigilancia de la qualitat de I'aire, es dura a terme la campanya
prevista a la parrdquia de la Massana. Pel que fa a la xarxa manual, I'any 2008 sera el primer any en qué es
disposara de mesuraments de dioxid de nitrogen i de benzé a totes les parroquies d’Andorra, i es cobrira aixi
el 100% de la poblacié del pais. També es continuaran els estudis de modelitzacio.

L'entrada en funcionament de la pagina web aire.ad, que informa en temps real sobre els nivells de qualitat
de l'aire d’Andorra i les campanyes de comunicacio (ex: campanya als panells de mobilitat Ozd, frena’l permeten
comunicar sobre les concentracions reals i les causes de contaminacio, amb l'objectiu de conscienciar sobre
la necessitat d'un esforc col-lectiu per tal de millorar la qualitat del nostre aire.

Des de I'entrada en vigor del Reglament de control de la contaminacié atmosfeérica, I'any 2002, s’han publicat
en I'ambit europeu la Directiva 2004/107/CE del 15 de desembre del 2004 relativa a I'arsenic, el mercuri, el
niquel i els hidrocarburs policiclics aromatics a I'aire ambient, i la Directiva 2008/50/CE del 21 de maig del
2008, relativa a la qualitat de I'aire ambient i de I'aire pur per Europa, que modifiguen o complementen els
valors dels nivells d’immissio, i introdueixen també uns nous objectius i unes noves perspectives sobre la
vigilancia de la qualitat de l'aire.

Aixi mateix, esdevé necessari I'analisi de la normativa andorrana amb l'objectiu d’estudiar les divergencies actuals
en relacié amb la nova legislacid europea en matéria de vigilancia de la qualitat de 'aire i de proposar-ne,
si escau, I'adequacio.

_I@g.,ﬂur-»
m(:onclusions g/‘%
\

LRy



.
Medi Ambient

cgovern d’andorra

www.mediambient.ad

www.aire.ad



