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LA QUALITAT DE L’AIRE A ANDORRA - ANY 2009

1. INTRODUCCIO

L’aire és indispensable per a la vida de les persones, de la fauna i de la vegetacio; és un bé essencial limitat
que s’ha de preservar. La Llei sobre la contaminacié atmosferica 1 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 Paire.
Per aquest motiu, s’ha desenvolupat el Reglament de control de la contaminaci6é atmosfeérica, que defineix
els contaminants que s’han de mesurar, els nivells limit i els nivells d’informaci6 i d’alerta a la poblacié.
L’any 2009 s’han hagut d’adaptar al nostre ordenament juridic els nivells limit i els objectius de la qualitat
de l'aire segons els criteris comuns amb Europa, exposats en aquesta nota, que deroguen els nivells fixats
anteriorment.

El Govern d’Andorra va aprovar, el 6 de desembre del 2006, una estrategia de vigilancia, comunicacié i
proteccié del medi atmosferic amb I'objectiu de definir, vistos els coneixements actuals de la qualitat de
Iaire, les directrius en ’ambit del medi atmosferic d’Andorra per als anys 2006 a 2010.

Aquest informe sobre els nivells de qualitat de aire recull els resultats dels mesuraments automatics i els

mesuraments manuals de totes les parroquies i els compara amb els nivells normatius; també presenta
P’evolucié de les concentracions dels contaminants des de I'any 2005.

2. DISPOSITIUS DE VIGILANCIA

L’any 2009 ha estat el segon any en qué s’han mesurat els nivells de qualitat de aire a totes les parroquies,
i s’ha cobert el cent per cent de la poblaci6 exposada.

N Parametres mesurats
e:rfé?fica Parroquies Poblacié Xarxa automatica Xarxa manual — I Modelitzacié
geog 0y | s0: | co | Nox |pwmio|pmz,s| NO, | Cots [ Puio| ca | as | Ni [ eo | Hg | cr | wn [ nap |PRKnesT
Andorra la Vella i

vaticentzal | S el | o (@|@|@|@|@|o 0|00/ 00000000 |

vall sud | SantJulia de Loria | 11% e ® Anivells F‘/e's
carrers i/o

Vall oriental| Canillo i Encamp 24% | 0| ® O o 0 & o o0 0|0 O @ |interpolacions

Vall nord La Massana i Ordino 16% . . . . . . . . . . . . . . . .

Taula 1: Mesuraments de la qualitat de Iaire per contaminants i parroquies per a Pany 2009.

Les estacions de mesurament de la xarxa de vigilancia de la qualitat de laire es divideixen en tres
categories:

1) Estacions fixes automatiques de referéncia de la vall central.

La imatge 1 mostra I'estacio fixa de referéncia urbana de la vall central ubicada
a Hscaldes-Engordany i dotada dels dispositius de mesurament necessatis per
obtenir dades de tots els contaminants reglamentats.

Lestaci6 fixa d’0z6 (O3) situada a Engolasters mesura la concentracié d’aquest
pol luent en 'ambit periurba (vegeu la imatge 2) 1 és representativa de gairebé
tot el territori nacional.

2) Estacions mobils automatiques per dur a
terme campanyes complementaries.

La imatge 3 presenta les diverses campanyes de
mesurament dutes a terme durant ’any 2009 amb
els mitjans mobils automatics de la xarxa de
vigilancia de la qualitat de l'aire.

L’estacié mobil disposa d’analitzadors automatics 3
Imatge 1: Estaci6 fixa urbana. en continu dels pol luents segiients: Imatge 2: Estaci6 fixa d’0z06.
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Estacions Fixes @
Estacions Mobils O

Mobil 3

Mobil 2 =7

Imatge 3: Campanyes i emplacaments de les estacions mobils automatiques durant ’any 2009.

Dioxid de sofre (SOy), oxids de nitrogen (NOy), monoxid de carboni i particules en suspensié PM10.

L’estacié mobil 2 és un vehicle adaptat que ha mesurat un sol contaminant per campanya: 0z6 (O3) a la
parroquia d’Ordino (el Serrat) 1 oxids de nitrogen (NOy) en proximitat al transit a la parroquia d’Escaldes-
Engordany, mentre que I'estacié mobil 3 és un armari climatitzat que ha dut a terme dos campanyes de
mesurament d’oxids de nitrogen (NOy) en ambit urba a la parroquia d’Andorra la Vella durant 'any 2009.

-
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El mesurament dels nivells d’0z6 al cap del port d’Envalira s’ha dut a terme amb un analitzador instal lat a
I’altim pis de Pedifici de Sud Radio.

A la taula 2 queden recollides les diverses campanyes de mesurament amb mitjans automatics mobils
efectuades durant 'any 2009:

Otrdino Mobil Utrba Aparcament la Tenada 01/01/09 -20/04/09
Encamp Mobil Urba Aparcament Prat Gran 22/04/09 - 10/08/09
Canillo Mobil Urba Aparcament I’'Hortal 14/08/09 - 31/12/09
Andorra la Vella Mobil 3 (NOy) Utrba Parc Central 11/06/09 - 28/07/09
Andorra la Vella Mobil 3 NOy) Urba Placa la Rotonda 29/07/09 - 01/10/09
Escaldes-Engordany Mobil 2 (NOy) Transit Carrer Constitucio 06/10/09 - 31/12/09
Ordino Mobil 2 (O3) Periurba El Serrat 01/05/09 - 30/09/09
Encamp Cap del Port (O3) Periurba Edifici Sud Radio 09/07/09 - 30/09/09

Taula 2: Campanyes de mesurament efectuades durant "any 2009 a les estacions mobils automatiques.
Els objectius d’aquestes campanyes han estat els segtients:

- Mesurament dels contaminants primaris principals als nuclis urbans d’Ordino (fase final) 1 de Canillo
(primera fase), 1 del contaminant secundari 0zé en I'ambit periurba d’Ordino, seguint el que estipula
Pestratégia per al quinquenni 2006-2010 aprovada pel Govern d’Andorra en relacié amb el coneixement de
la qualitat de l'aire en 'ambit de tot el territori nacional.

- Mesurament complementari a la campanya duta a terme durant ’any 2007 al nucli urba d’Encamp per fer
un seguiment dels nivells de particules PM10, que aleshores van ser elevats a la zona sud.

- Mesurament dels nivells d’oxids de nitrogen i particules PM10 en dos ambits urbans diferenciats de la
parroquia d’Andorra la Vella en el marc d’'una campanya de mesurament de pol luents conjunta duta a
terme amb el Departament de Medi Ambient del Comd d’Andorra la Vella entre els mesos de juny i
setembre.

- Mesurament complementari dels nivells d’oxids de nitrogen en proximitat al transit al carrer de la
Constitucié a Escaldes-Engordany, en el marc de la primera fase de I'estudi de les superacions anuals del
valor limit horari del dioxid de nitrogen a ’estacié fixa de referéncia urbana.

- Mesurament dels nivells d’0z6 al cap del port d’Envalira durant la campanya d’estiu per obtenir un
registre d’aquest contaminant a una algada de més de 2.500 metres que complementi el de P'estacié de
referencia d’ozé6 d’Engolasters, que és representativa de quasi tot el territori nacional, i per valorar
posteriorment l'interés d’establir una estacio fixa de referencia en aquest indret.

3) Estacions de la xarxa manual.

La imatge 4 ens mostra un exemple de mostrejadors passius de dioxid de nitrogen i compostos organics
volatils (benze, tolue, etibenzeé i xilens) que estan implantats per tot el territori nacional. Aquests
dispositius constitueixen la xarxa manual perenne de vigilancia de la qualitat de I'aire.

':ii e ] La imatge 5 ens mostra un dels 2 captadors de
baix volum integrats dins el Pla de vigilancia del
Centre de Tractament de Residus, que mesuren
particules PM10 i metalls en suspensié en 'ambit
rural i en 'ambit urba proper al transit.

El captador d’alt volum esta instal Jat a I'interior
de l’estaci6 fixa de referéncia urbana d’Escaldes-
Engordany i proporciona els resultats de
particules PM10 segons el metode gravimetric, i
Imatge 4 Imatge 5 Image6  de metalls en suspensio i el benzo(a)pire.
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3. METEOROLOGIA

La meteorologia té una incidéncia important sobre la dispersié dels contaminants i, per tant, sobre els
nivells de la qualitat de 'aire. Els parametres meteorologics més importants relacionats amb la pol lucio
atmosferica son la temperatura, la direccié 1 la velocitat del vent, la pluviometria i I’estabilitat atmosferica.

L’estabilitat atmosferica contribueix a la contaminacié local i pot
conduir a la formacié d’'una cupula urbana de contaminacié. La
imatge il lustra una situacié tipica d’inversié térmica a la vall central
que es va produir el gener del 2009.

§ El1 2009 el percentatge de temps d’inversions termiques amb relaci6
al 2008 ha augmentat, i també és superior a la mitjana dels darrers
tres anys. D’altra banda, cal destacar una disminucié de la
precipitacié I'any 2009, pero amb una mitjana superior a la dels
darrers 3 anys (vegeu la taula 3).

Imatge 7: Inversi6 térmica a la vall central I'1 de gener del 2009.

Total de precipitacions 2006 2007 2008 2009

(Kg/m?2) 593,7 545,6 1184,3 864,3

Taula 3: Precipitacions anuals totals enregistrades els darrers quatre anys a I'estacié meteorologica de la Comella.

4. RESULTATS GENERALS

4.1. COMPARACIO AMB ELS LIMITS NORMATIUS

El Reglament de control de la contaminacié atmosfeérica vigent a Andorra (BOPA del 4 de marg del 2009)
estableix a "annex VIII els valors limit dels nivells d’immissié d’una série de contaminants a fi d’evitar,
prevenir o reduir els efectes nocius per a la salut humana i per al medi ambient. També s’estableixen

nivells d’alerta per a alguns contaminants (dioxid de sofre, dioxid de nitrogen i 0z9).

En el quadre seglient queda reflectida de forma breu la normativa andorrana esmentada anteriorment:

PERIODE VALOR | MAXIM NOMBRE
CONTAMINANT PROTECCIO LIiMIT | DE SUPERACIONS
MITJANA (ng/m>) PER ANY
Salut humana 1 hora 350 =24
DIOXID DE SOFRE SO, 24 hores 125 <3
Alerta 3 hores 500
Ecosistemes Any civil/hivernal 20
* <
. NO, Salut humana T in};)(fidl 2‘:)00* 18
OXIDS DE NITROGEN
Alerta 3 hores 400
NO, Vegetacid 1 any civil 30
24 hores 50 <35
PARTICULES PMI0 Salut humana . 40
1 any civil
PM2,5 25
Salut humana [Maxim mitjanes 8h del dia 120 <25 dies/any
i ] Vegetacié Entre 1'l de maigi el 18.000
0ZO O; 31 de juliol (AOT40) pg/m’ h
Informacio Mitjana horaria 180
Alerta Mitjana horaria
BENZE C¢Hg 1 any civil 5
MONOXID DE CARBONI | CO Maxim mitjanes 8h del dia 10.000
PLOM Pb 0,5
ARSENIC Cd Salut humana 0,006
CADMI Ni 1 any civil 0,005
NIQUEL As 0,02
BENZO(a)PIRE 0,001

* Data de compliment : 1 de gener del 2010

,""'_"'*-\‘
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La taula seglient il lustra els resultats de la qualitat de Iaire I'any 2009 amb relaci6 a la legislacié vigent:

Relacio
amb la Parametre Medi Comentari breu sobre els resultats del 2009
normativa
Dioxid de sofre
(SOy)
Monoxid de
carboni (CO)
Particules PM10
Particules PM2,5 Urba Compliment de tots els limits normatius.
Benze (C¢Hj)
Plom, arsénic,
cadmi, niquel
(Pb, As, Cd, Ni)
Benzo[a]piré
Periurba | Compliment en les estacions periurbanes a totes les parroquies.
Compliment P parroq
- D1.6X1d Urba Compliment del valor limit anual en zona urbana a totes les parroquies.
g de nitrogen 4 Incompliment del nombre de superacions del valor limit horati a la vall central.
(F] o p
g (NO,) Transit Incompliment del valor limit a totes de estacions properes al transit, a excepcid
i de la parroquia d’Ordino i al nucli del Pas de la Casa, on es compleix.
Incompliment dels valors objectius calculats sobre I’historic de 3 anys. L’any
g incompliment ] Y Y
1) 2009 és el segon any en que el valor anual enregistrat se situa per sota del valor
Q .
a . ... | objectiu.
L) 026 (05) Periurba No hi ha hagut cap ultrapassament dels llindars d’informacié i alerta a la
poblacié.
Incompliment del valor objectiu per a la proteccié de la vegetacié.

4.2. Index de la qualitat de P’aire

La pagina www.aire.ad facilita en temps real I'index de la qualitat de I'aire (IQA), que correspon al valor
més desfavorable entre el NOy, les PMyq, O3, el CO i el SO; enregistrats a les estacions de referencia de la
vall central. Al grafic 1 s’observa que la qualitat de I'aire ha estat, 'any 2009, en percentatges, excel lent o
bona el 87% del temps, regular I'11% del temps i deficient o dolenta el 2% del temps.

o [[Queltatdfient doenis ———————— ]
90% -

Qualitat regular

80% 4

70% -

60% -

50% -

40% -

Percentatge de temps

30% -

20% -

10%

0%

Qualitat excel-lent i bona

2005

2006

T T
2007 2008

Grafic 1: Resultats del 2009 de 'TQA.

NO2  —m=—SO02 co 03 —@=PMI10 =—@=PM2,5

80

Nivell base de 100 al 2006
Concentraci6 anual (NO2, PMI0, SO2 i CO), superacions( O3)

40

2009 2009* 2005 2006 2007 2008 2009

Grafic 2: Evolucié dels contaminants durant els darrers cinc anys.
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Per tant, la qualitat de P'aire ha millorat progressivament des del 2006 fins a assolir els millors nivells el 2009.
Globalment, I'index reflecteix la mateixa tendéncia observada per a les concentracions dels contaminants.

Els percentatges, tenint en compte la fraccié volatil de les particules PM10! durant I’any 2009, indicats com a
2009%* al grafic 1, han estat:

v" Excel lent o bona: 72% del temps
v Regular: 20% del temps
v" Deficient o dolenta: 8% del temps

L’evolucié dels contaminants durant els darrers cinc anys reflecteix una millora general de la qualitat de laire,
tal com recull el grafic 2.

' Cal tenir en compte que els mesuraments de les particules es duen a terme mitjangant una microbalanca (TEOM) a fi de
disposar de dades en temps reals, cosa que no permet valorar la fraccié volatil de particules. L’any 2009, primer any en qué
s’ha fet una comparacié per a les particules PM10 entre el mesurament de referencia, el metode gravimeétric i el metode de la
microbalanga, ha proporcionat una ratio mitjana anual d'1,5. En els diversos grafics d’aquest informe s’indiquen els dos valors
obtinguts amb I'objectiu de no perdre el component historic.
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5. RESULTATS PER CONTAMINANTS

5.1. OXIDS DE NITROGEN (NOx)
5.1.1. Mesurament perenne
5.1.1.1. Xarxa automatica

El monoxid de nitrogen i el dioxid de nitrogen sén emesos durant els fenomens de combustid,
principalment per la combustié incompleta de combustibles d’origen fossil. El NO; és Tindicador
principal de la pol lucié urbana i particularment de la contaminacié a causa del transit de vehicles. Els
NOx patticipen en els fenomens de les pluges acides i en la formacié de 'ozé troposteric, del qual sén
precursors. E1 NOy és un gas irritant per als bronquis.

El nombre enregistrat per al 2009 de 432 superacions del limit horari de 210 pg/m? és superior al valor
limit de 18. No obstant aixo, la concentracié mitjana anual del dioxid de nitrogen de 41 pg/m3 és inferior
al valor limit de 42 pug/m3 corresponent a 'any 2009. Tampoc no s’ha enregistrat cap superacié del llindar
d’alerta a la poblaci6 de 400 ug/m? sobre 3 hores.

Any 2009 .
Estacio Fixa Valor limit | Valor limit a EINO2 (pg/m3) Valor limit per Fany 2009
Area geografica Vall central per I'any partir de Valor limit a partir de I'any 2010
. 50
Zona Escaldes-Engordany 2009 I'any 2010
Tipus Urba 45
NO Mitjana anual (ug/m?) 30 40 + . — — E—
35 7
Mitjana anual (ug/m?) 41 42 40 —~
& 304
Nombre mitjanes %
horaries superiors a 210 43 18 Z 25+
pg/m? ¢} 20 4
NO, Nombre mitjanes =
horaries superiors a 200 52 18 15
png/m?® 10
Nombre de superacions
del llindar d'alerta de 0 5 |
400pg/m?
0 - T T T T
NOx Mitjana anual (ug/m?) 87 30 30 2005 2006 2007 2008 2009
Taula 4: Resultats dels oxids de nitrogen a I'estacio fixa. Grafic 3: Evoluci6 de la mitjana anual i les superacions de NOa.

Cal destacar que la mitjana anual mesurada a l'estacié fixa de la vall central s’ha mantingut practicament
constant, al voltant del valor limit objectiu de 40 ng/m3 per al 2010. En canvi, el nombre de 52
superacions horaries del llindar de 200 pug/m3 és supetior al limit normatiu previst per al 2010.

Durant els datrers anys, no s’ha enregistrat cap superacié del llindar d’alerta a la poblacié de 400 pg/m3
durant 3 hores consecutives.

—— Valor limit normatiu —— 2005 —=— 2006 —4— 2007 —%—2008 —— 2009 La majoria de les superacions del 2009 s’han produit
70 . . .
en dies laborables (només 3 superacions s’han
60 — . . N , . ..
produit en diumenge) atés que és la mateixa activitat
50 x del pais la que condiciona la qualitat de laire. El
4 )7_ e e nombre de superacions s’ha incrementat un 15% en
30 / relacié amb les registrades 'any 2008.
20 //
101X Els mesos de l'any en qué s’han produit més
. superacions son els corresponents a hivern (gener,
a febrer i marc).
FSEEFS TS IS &S %)
SO RN RPN NP PN
& & & & & @
£ T &£

Grafic 4: Evoluci6 del nombre de superacions del limit horari objectiu
de 200 pg/m?3 de NO; per al 2010.

S’incompleix la normativa relativa als nivells de qualitat de I’aire del dioxid de nitrogen (NOy) a
Pestaci6 de referéncia de la vall central.

% Errata: A la “Nota sobre la qualitat de I'aire a Andorra de I'any 2009 figurava per error el valor de 41.
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El limit de 30 pug/m3 per al NOx cotrespon al valor de proteccié de la vegetacié que s’ha de mesurar en
zones periurbanes. El valor indicat a la taula esta mesurat en zona urbana i, per tant, si es mesura a les
proximitats de les fonts d’emissié sén més elevats, és a dir, sén orientatius i no sén comparables al valor
limit normatiu.

La ratio NO/NO; té un valor d’1,1 per a 'any 2009. Per als anys 2006, 2007 i 2008 ha estat d’1,4, 1,31 1,2
respectivament. HEs constata un disminucié progressiva d’aquest factor i, per tant, de la influencia del
transit.

5.1.1.2. Xarxa manual

A escala nacional es disposa d’un total de 76 mostrejadors passius que complementen i sén coherents amb
els resultats de les estacions automatiques. Aquestes estacions permeten localitzar geograficament les
variacions de les concentracions 1 estan dividides en tres ambits: periurba, urba i transit. Cal tenir en
compte que la variacié que presenten aquestes mesures respecte als mesuraments en continu de la xarxa
automatica esta situada al voltant del = 20%.

‘ = Global zones —limit normatiu 2009 limit normatiu 2010 ‘ De 1a mitjana sl;lobal de les mesures efectuades tant
s en zona periurbana, com urbana i de transit en
50 . . N .
s P I'ambit parroquial es conclou que les parroquies de
2) 1 - T — - | N N .
EY \ i Sant Julia de Loria i d’Escaldes-Engordany tenen
S . .
50— = = nivells al voltant normatiu de 42 pg/m?.
E s
S 201
= 19 Aquests nivells corresponen a una mitjana, cosa que
10 N . .
5 ; ; ‘ ‘ ‘ no exclou lexisténcia de concentracions elevades a
o = < o c Cg o2 3 N :
E 0§ 83 5 5 f& 35 £§8 &% certs punts de cada parroquia.
© ] 8O © s 82 E s 8§ =°
a = 5( o ﬂ LIC.I
Grafic 5: Representacié dels nivells globals. Si desglossem els resultats per ambits de mesura
tenim:
En zona periurbana es respecta el limit normatiu a
O Canillo O €ncamp [ Pas de la Casa tot el pai
E 0rdino O La Massana M Andorra la Vella ot €l paits.

W Sant Julia de Loria [ Escaldes-Engordany  — Valor Iimit 2009

100 .. . . .
La mitjana a les estacions urbanes de la parroquies

d’Andorra la Vella, d’Escaldes-Engordany i de Sant
L% Julia de Loria se situa al voltant del limit normatiu,
mentre que a la resta de parroquies és inferior.

NO2(microg/m °)

0 La mitjana a les estacions de proximitat al transit

Periurba Urba Transit déna valors per sobre del limit normatiu a totes les
Grafic 6: Nivells de NO; per ambits. parroquies excepte a la d’Ordino 1 al nucli urba del
Pas de la Casa.

A escala nacional el 17% de les estacions de mesurament de la xarxa perenne han donat nivells per sobre
del nivell normatiu, el 20% han donat valors al voltant del valor normatiu i el 63% per sota del valor
normatiu. Tenint present que el valor normatiu de 'any 2009 se situa en 42 pug/m3i que el valor objectiu
per al 2010 quedara establert en 40 ng/m?, és previsible que aquesta distribucié de percentatges es vegi
modificada de cara a 'any vinent encara que es registrin resultats similars en els nivells d’immissi6 de les
estacions de la xarxa perenne.

Per tant, a la major part del territori nacional es compleix la normativa. Malgrat aixo, és a les zones més
poblades del pais on s’enregistren els nivells més alts d’aquest contaminant.

La classificacié del grafic 7 presenta els 10 punts de mesurament de la xarxa perenne que tenen nivells
d’immissié més elevats (tots supetiors al valor limit normatiu per al 2009 de 42 pug/m?). A les estacions on
s’enregistren els valors més alts es constata que es tracta de llocs propers a vies molt transitades o que
tenen una configuracié que dificulta la dispersié dels contaminants.
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D’entre aquestes estacions destaquen, per nivells d’immissié descendents: P215 a I'avinguda de Sant
Antoni (nim. 10) a la Massana, P226a l'avinguda Carlemany (ndm. 90) a Escaldes-Engordany, P143 a
P'avinguda Rocafort (nim. 23) a Sant Julia de Loria, 1 P106 al carrer de la Sardana a Andorra la Vella,.

120

NO2 (microg/m 3)

Transit Transit Transit Transit Transit Transit Urbana Transit Urbana Urbana

P215 - Av | P226 - Av. | P143 - Av. |P106 - Pl. de| P147 - Av. | P163 - Av. |P185 - Plaga| P224 - Av. P108- P176 - Plaga
St Antoni | Carlemany Rocafort | la Sardana | Francesc | Coprincep Major Meritxell Carretera | Benlloch
Cairat Joan Marti dels Vilars

Grafic 7: Representaci6 de les estacions de la xarxa perenne amb nivells d’immissié de NO2 més elevats mesurats.

El grafic 8 recull per a cada parroquia els dos nivells d’immissié més elevats mesurats amb mostrejadors
gr p p q ]
passius durant Pany 2009.
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Joan de | Soldeu |[Joan Marti Arinsols | entrada | Cortinada|Antoni (L cimentiri | Sardana | Meritxell | Rocafort | Fr dels

Caselles Ordino | (Ordino) |Massana) (Andorra | (Andorra| (Sant | Cairat i Vilars
(Ordino) la Vella) | la Vella) | Julia de

Loria)

Grafic 8: Representaci6 dels 2 nivells més elevats per a cada parroquia.
Es poden establir tres grups de parroquies ben diferenciats:

- Parroquies que tenen els dos maxims per sobre del limit normatiu i que estan molt afectades pel transit
(Andorra la Vella, Escaldes-Engordany i Sant Julia de Loria). En aquestes parroquies, la pol lucié pel NO,
compren, generalment, una superficie geografica important.

- Parroquies que tenen un maxim per sobre i l'altre per sota o al voltant del limit normatiu (Canillo,
Encamp i la Massana). En aquestes parroquies es troben puntualment nivells elevats de NO» al llarg de
certs eixos viaris.

- Parroquies (o part d’una parroquia) que tenen els dos maxims per sota del limit normatiu (Ordino).

A continuaci6 s’exposa I'analisi dels resultats per parroquies. Les imatges seglients mostren la reparticié
geografica de les concentracions de NOaj. S’aprecia que s’assoleixen els nivells més alts d’immissi6é en
zones urbanes afectades directament pel transit o amb una configuracié poc favorable a la dispersié dels
pol luents.
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Llegenda:
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Grafic 9: Evoluci6 del NO: per ambits. Imatge 8: Nivells d’immissi6é de NO> als diversos punts de mesura.

La campanya de mesurament amb tubs passius corresponent a Pany 2009 consta de 9 estacions
distribuides per tota la parroquia de Canillo que constitueixen la xarxa perenne de vigilancia de la qualitat
de laire. El valor de la mitjana global de tots els resultats de mostrejadors passius per a aquesta parroquia
se situa en 26 pg/ m3 = 20%, amb la qual cosa es troba per sota del valor limit normatiu de 42 pg/ m?3
(vegeu el grafic num. 5). També es troba per sota de valor limit objectiu per a I’any 2010 de 40 pg/m3.

Les mitjanes dels resultats del 2009 de mostrejadors passius de NOz han estat en les zones periurbanes,
urbanes i de transit respectivament de 10, 22 i 45 pg/m3 £ 20%. Els valors urbans i de transit sén inferiors
als de la mitjana global de mostrejadors passius del pais (17, 31, 59 ng/m?3 £ 20% per a zones petiurbanes,
urbanes 1 de transit respectivament).

En les zones properes al transit de vehicles de la carretera general num. 2 els nivells sén més elevats 1 se
situen al voltant del limit normatiu a la placeta Montaup (P259 amb 33 ug/m3 + 20%). Se supera el valor
normatiu a ’'Oficina de Turisme de I'avinguda Sant Joan de Caselles (P234 amb 55 ug/m?3 £ 20%).

A la imatge 8 s’aprecia una disminucié dels nivells d’immissié en funcié de lallunyament de Peix viari
principal (catretera general nim. 2 /av. Sant Joan de Caselles), que és ’eix sobre el qual es produeixen el
maxim d’emissions de NOx.

El fet que la carretera general num. 2 passi per l'interior de la vila condiciona la distribucié dels nivells
d’immissi6 de la poblacio.

De les 9 estacions de mesura de la xarxa perenne, 7 compleixen el valor limit normatiu. Els nivells
d’immissié de NOz sén baixos, tal com recull la imatge 8. Unicament es poden produir nivells al voltant o
per sobre del limit normatiu a prop de 'eix viari que travessa la poblacié de Canillo i Soldeu.
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Grafic 10: Evoluci6 del NO; per ambits. Imatge 9: Nivells Fimmissi6 de NO; als diversos.ts de msua.
La campanya de mesurament amb tubs passius corresponent a I'any 2009 consta d’11 estacions
distribuides pel nucli d’Encamp, 9 de les quals en configuren la xarxa perenne. Les estacions de
mesurament P157 (no figura a la imatge 9) i P158, ambdues a la carretera de la Bartra, tenen com a
objectiu fer un seguiment especific d’aquesta zona abans de la posada en servei del tinel dels Dos Valires.

El valor de la mitjana global de tots els resultats de mostrejadors passius per al nucli d’Encamp se situa en
29 pg/m3 £ 20%, amb la qual cosa es troba al voltant del valor limit normatiu de 42 pg/m?3 (vegeu el grafic
ndim. 5). També es troba per sota del valor limit objectiu de 40 ug/m? per a I’any 2010.

Les mitjanes dels resultats del 2009 de mostrejadors passius de NO, han estat en les zones periurbanes,
urbanes i de transit de 17, 28 1 59 ug/m3 + 20% respectivament. El valor urba és inferior al de la mitjana
global de mostrejadors passius del pais (17, 31, 59 ng/m3 pg/m? + 20% per a zones periurbanes, urbanes i
de transit respectivament). En el tram proper al transit de vehicles de I'avinguda Coprincep Episcopal
nam. 106, els nivells sén més elevats i se situen pet sobre del limit normatiu (P163 amb 59 pg/m3 £ 20%).

La qualitat de 'aire en relacié amb aquest contaminant segueix la mateixa tendeéncia descendent durant els
darrers quatre anys al nucli d’Encamp en ambit urba.

De les 9 estacions de mesura de la xarxa perenne, 8 compleixen el valor limit normatiu. Els nivells
d’immissié de NOz sén baixos, tal com recull la imatge 9. Unicament es poden produir nivells al voltant o
per sobre del limit normatiu a prop de leix viari que travessa la poblacié d’Encamp.

Només a les estacions P157 1 P158 a la carretera de la Bartra s’assoleixen valors clarament per sobre del
valor normatiu (71173 pg/m3 + 20% respectivament).

o
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Grafic 11: Evoluci6 del NOz per ambits. Imatge 10: Nivells d’immissié de NOz als diversos punts de mesura.

La campanya de mesurament amb tubs passius corresponent a Pany 2009 consta de 3 estacions
distribuides per tota la poblacié del Pas de la Casa més una estacié periurbana al cap del port d’Envalira
que configuren la xarxa perenne de vigilancia de la qualitat de l’aire.

El valor de la mitjana global de tots els resultats de mostrejadors passius per a la poblaci6 del Pas de la
Casa se situa en 18 pg/m? £ 20%, amb la qual cosa es troba molt per sota del valor limit normatiu de 42
pg/m? (vegeu el grafic num. 5). També es troba molt pet sota del valor limit objectiu de 40 ug/m? per a
Pany 2010.

Les mitjanes dels resultats del 2009 de mostrejadors passius de NO> han estat en les zones periurbanes,
urbanes i de transit, de 2, 19 i 33 pg/m> £ 20% respectivament. Tots els valors son inferiors als de la
mitjana global de mostrejadors passius del pais (17, 31, 59 pg/m3 £ 20% per a zones petiurbanes, urbanes
i de transit respectivament).

Es compleix la normativa relativa a la concentracié mitjana anual del dioxid de nitrogen (NO3) a
la poblaci6 del Pas de la Casa.

-

a‘_ " LA QUALITAT DE L’AIRE A ANDORRA - ANY 2009 -12-



ORDINO

; 12007 12008 32009 =—Valor limit
40
35 1
30
25
=
20 + T T
il vk
g 15 T J- J-
10 7
5
0
Periurba Urba Transit

Grafic 12: Evoluci6 del NO2 per ambits. [ [5=] I % ‘

Imtge_ilz Nivells d’immissié de NO; als diversos punts de mesura.

La campanya de mesurament amb tubs passius corresponent a Pany 2009 consta de 8 estacions
distribuides per tota la parroquia d’Ordino que en configuren la xarxa perenne.

El valor de la mitjana global de tots els resultats de mostrejadors passius per a aquesta parroquia se situa
en 20 pg/m3 + 20%, amb la qual cosa es troba per sota del valor limit normatiu de 42 pg/m3 (vegeu el
grafic num. 5). També es troba per sota del valor limit objectiu de 40 pg/m3 per a 'any 2010.

Les mitjanes dels resultats del 2009 de mostrejadors passius de NOz han estat en les zones periurbanes,
urbanes i de transit, de 15, 19 i 35 pg/m? + 20% respectivament. Els valors periurbans, urbans i de transit
son infetiors als de la mitjana global de mostrejadors passius del pais (17, 31, 59 ug/m?3 £ 20% per a zones

periurbanes, urbanes 1 de transit respectivament).

En les zones properes al transit de vehicles de la carretera general num. 3 (P195 — rotonda de 'entrada
d’Ordino) els nivells s6n lleugerament més elevats.

La qualitat de l'aire en relacié amb aquest contaminant segueix la mateixa tendéncia que la de I'any 2008.

La incidéncia de la circulacié viaria no es tradueix en nivells alts en les estacions de transit a causa de la
bona dispersié dels contaminants en tota la parroquia.

Tots els valors mesurats se situen per sota del valor limit normatiu.

Es compleix la normativa relativa a la concentracié mitjana anual del dioxid de nitrogen (NO3) a
la parroquia d’Ordino.
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Grafic 13: Evoluci6 del NO; per ambits. Imatge 12: Nivells d’immissié de NO2 als diversos punt‘s de mesura.

La campanya de mesurament amb tubs passius corresponent a l'any 2009 consta d’11 estacions
distribuides per tota la parroquia de la Massana que en configuren la xarxa perenne.

El valor de la mitjana global de tots els resultats de mostrejadors passius per a aquesta parroquia se situa
en 29 ug/m3 + 20%, amb la qual cosa es troba per sota del valor limit normatiu de 42 pg/m3 (vegeu el
grafic nim. 5). També es troba per sota del valor limit objectiu per a 'any 2010 de 40 pg/m?.

Les mitjanes dels resultats del 2009 de mostrejadors passius de NO; han estat en les zones periurbanes,
urbanes i de transit, de 9, 24 i 89 pg/m3 + 20% respectivament. Els valors urbans i periurbans sén
inferiors als de la mitjana global de mostrejadors passius del pais (17, 31, 59 pg/m? + 20% per a zones
periurbanes, urbanes i de transit respectivament).

En les zones properes al transit de vehicles de la carretera general nim. 3 els nivells soén elevats i
sobrepassen el limit normatiu en el tram on se situa I'estacié P215 a l'avinguda Sant Antoni nim. 10.
Malgrat que les concentracions a Ieix viari principal sén importants i superiors al limit normatiu urba,
disminueixen progressivament quan augmenta la distancia a P'eix viari, fins a assolir nivells inferiors al limit
normatiu segons queda reflectit a la imatge 12. Per tant, la zona afectada per aquests nivells elevats de
NOz esta molt limitada en I'espai.

En relacié amb els resultats de ’any 2008, és manté el mateix nivell de compliment.

De totes les estacions de mesura de la xarxa perenne, només una déna concentracions per sobre del valor
limit normatiu (P215 a I’avinguda Sant Antoni num. 10).

De les 11 estacions de mesura, 10 compleixen el valor limit normatiu.
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Grafic 14: Evoluci6 del NO: per ambits.
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Imatge 13: Nivells d’immissié de NOz als diversos punts de mesura.

La campanya de mesurament amb tubs passius corresponent a Pany 2009 consta de 16 estacions
distribuides per tota la parroquia d’Andorra la Vella que en configuren la xarxa perenne.

El valor de la mitjana global de tots els resultats de mostrejadors passius per a aquesta parroquia se situa
en 34 pg/ m3 * 20%, amb la qual cosa es troba al voltant del valor limit normatiu de 42 pg/ m? (vegeu el
grafic nam. 5). Se situa també al voltant del valor limit objectiu per a 'any 2010 de 40 ng/m?>.

Les mitjanes dels resultats del 2009 de mostrejadors passius de NOz han estat en les zones periurbanes,
urbanes i de transit, de 23, 41 i 58 ug/m3 £ 20% respectivament. Els valors petiurbans i urbans sén
supetiors als de la mitjana global de mostrejadors passius del pais (17, 31, 59 pug/m? £ 20% per a zones
periurbanes, urbanes i de transit respectivament).

L’evolucié d’aquest pol luent en els darrers anys presenta una gran estabilitat tant en 'ambit periurba com
en l'urba, amb una tendeéncia a la disminucié dels nivells d’immissié. També es constata per a 'any 2009
(vegeu el grafic 14) una disminucié global dels nivells de NO» en ambit de proximitat al transit en relacié a
Pany 2008.

o
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SANT JULIA DE LORIA
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Grafic 15: Evoluci6 del NO: per ambits.

Imatge 14: Nivells d'immissié de NOz als diversos punts de mesura.

La campanya de mesurament amb tubs passius corresponent a any 2009 consta de 13 estacions
distribuides per tota la parroquia de Sant Julia de Loria, 12 de les quals en configuren la xarxa perenne.
L’estacié de mesurament P262 a la placa Lauredia té com a objectiu fer un seguiment especific d’aquesta
zona abans de la posada en servei del tunel de Rocafort.

El valor de la mitjana global de tots els resultats de mostrejadors passius per a aquesta parroquia se situa
en 39 pg/m3 + 20%, amb la qual cosa es troba al voltant del valor limit normatiu de 42 ug/m3 (vegeu el
grafic nim. 5) . El valor absolut obtingut coincideix amb el que proporciona Iestacié automatica de la vall
central per a tot 'any 2009, per tant, es conclou el compliment del valor normatiu anual en aquesta
parroquia.

Les mitjanes dels resultats del 2009 de mostrejadors passius de NOz han estat en les zones periurbanes,
urbanes i de transit, de 23, 36 i 67 pg/m? + 20% respectivament. Els valors periurbans, urbans i de transit
son superiors als de la mitjana global de mostrejadors passius del pais (17, 31, 59 pg/m3 £ 20% per a
zones periurbanes, urbanes i de transit respectivament).

El valor obtingut per a 'ambit periurba s’ha de valorar tenint en compte que, en el cas de Sant Julia, les
estacions de mesura sén més properes a I'aglomeracié urbana i, per tant, sén més sensibles al medi urba i
de transit. En 'ambit urba els nivells d’immissié se situen al voltant del valor normatiu de 42 pug/m3 i
presenten una certa estabilitat amb tendéncia a la disminucié en els darrers anys. Pel que fa a Pambit de
transit, es troben per sobre del valor normatiu per la contribucié d’estacions de mesurament situades a la
proximitat de les avingudes més transitades o en zones poc ventilades desfavorables a una bona dispersié.

Els punts de mesurament situats prop de vies molt transitades, que tenen una dispersié deficient o que
limiten amb zones d’aturada de vehicles sén els que donen un balang més dolent. La posada en
funcionament del nou vial de Sant Julia de Loria contribuira a millorar la mobilitat dels vehicles i, per tant,
pot incidir favorablement sobre els nivells de la qualitat de Paire.

Amb relaci6 als darrers anys, ’any 2009 representa una lleugera millora de la qualitat de P'aire en els ambits
de mesurament periurba i urba (vegeu el grafic 15).
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Grafic 16: Evoluci6 del NO: per ambits. Imatge 15: Nivells dimmissi6 de NO als diversos punts de mesura.
La campanya de mesurament amb tubs passius corresponent a l'any 2009 consta de 8 estacions
distribuides per tota la parroquia d’Escaldes-Engordany, 7 de les quals en configuren la xarxa perenne.
L’estacié de mesurament P261 a I'avinguda del Pessebre té com a objectiu fer un seguiment especific
d’aquesta zona abans de la posada en servei del tinel dels Dos Valires.

El valor de la mitjana global de tots els resultats de mostrejadors passius per a aquesta parroquia se situa
en 41 pug/m3 = 20%, amb la qual cosa es troba al voltant del valor limit normatiu corresponent a 'any
2009 de 42 pg/m?3 (vegeu el grafic nim. 5).

El mesurament automatic en continu dut a terme a I'estacié fixa de referencia de la vall central situada a la
terrassa de 'aparcament del Prat Gran ha donat un valor de 41 pg/m?, segons ha quedat reflectit a la taula
4. Per tant, els resultats de la xarxa manual per a 'any 2009 corroboren el grau de compliment de la
mitjana anual de 42 ng/m3de NO; en aquesta parroquia.

Les mitjanes dels resultats del 2009 de mostrejadors passius de NOz han estat en les zones periurbanes,
urbanes i de transit, de 3, 41 i 74 pg/m? + 20% respectivament. Solament el valor petiurba és inferior al de
la mitjana global de mostrejadors passius del pais (17, 31, 59 pg/m3 + 20% per a zones petiurbanes,
urbanes 1 de transit respectivament).

En Pambit periurba els nivells sén forga baixos ja que la configuracié d’aquesta parroquia fa que tingui les
primeres zones periurbanes lluny de la influéncia del nucli urba. Els valors urbans i de transit de la
partoquia sén superiors en telacié amb la mitjana global de cadascun d’aquests ambits a causa de
Pespecificitat de la seva trama urbana i la gran concentraci6 de transit que suporta.

Destaca 'estacié de mesurament de transit situada a 'avinguda Carlemany, que enregistra nivells superiors
al valor normatiu a causa de I'elevat nombre de vehicles que hi circulen 1 al fet que el sentit tnic de
circulacié sigui ascendent, factor que augmenta les emissions i, per tant, incrementa els nivells d’immissio.

Els punts de mesurament situats prop de vies molt transitades que tenen una dispersié deficient o que
limiten amb zones d’aturada de vehicles s6n els que donen un balang més negatiu.

La tendencia en relacié amb el darrer any és d’'una certa millora de tots els nivells en els tres ambits de
mesurament (vegeu el grafic 10).
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5.1.2.1. Mesuraments complementaris

L’estacié mobil de vigilancia de la qualitat de I'aire s’ha situat de I'1 de gener al 20 d’abril de 'any 2009 al
nucli d’Ordino amb motiu de la finalitzacié de la campanya duta a terme durant lany 2008.
L’emplacament al nucli urba d’Encamp (del 22 d’abril del 2009 al 10 d’agost del 2009) ha constituit la
segona campanya de mesura d’aquest exercici. Finalment, a partir del 14 d’agost del 2009 s’ha instal 1at al
nucli de Canillo en 'inici d’'una campanya de mesurament que es cloura la primavera del 2010.

Amb Pestaci6 mobil 3 de NOx s’han dut a terme dues campanyes de mesurament en dos punts de la
parroquia d’Andorra la Vella:

- En ambit urba dins una zona verda, de I'11 de juny del 2009 al Parc Central
- En ambit urba proper al transit, del 29 de juliol del 2009 a la plaga de la Rotonda

Finalment, P'estacié mobil 2 de NOx es va emplacar en un punt de proximitat al transit al carrer de la
Constitucié d’Escaldes-Engordany entre el 6 d’octubre del 2009 i el 31 de desembre del 2009 amb motiu
d’una campanya de mesurament prop de I'estacié de referéncia urbana de la vall central que finalitzara el
31 de mar¢ de I'any 2010.

Els resultats de tots els mesuraments complementaris queden recollits a la taula 5, on es comparen amb els
valors obtinguts durant el mateix periode a 'estaci6 fixa de referéncia de la vall central.

No, |
Any 2009
perfode De 1'01/01/09 al| Del 22/04/09 al | Del 14708709 al | Del 11/06/09 al | Del 29/07/09 al | Del 6/10/09 al
20/04/09 10/08/09 31/12/09 28/07/09 01/10/09 31/12/09 .
Estacio Mobil Fixa Mobil Fixa Mobil Fixa Mobil 3 | Fixa Mobil 3 | Fixa Mobil 2 | Fixa | Valorlimit | .o o
normatiu
Area geografica Vall nord | Vall central|Vvall Oriental| Vall central | vall Oriental| vall central Vall central 2009 any 2010
Escaldes- Escaldes- Escaldes- Andorra la Escaldes- Andorra la Escaldes-
Zona Ordino | ¢ ordany | "™ | engordany Canillo Engordany Vella Engordany Vella Engordany Escaldes-Engordany
Tipus Urba Urba Transit Urba Transit Urba
Valor mitjana periode
NO (ug/m3) 7 39 4 13 7 37 4 12 33 12 64 49
Valor mitjana periode
(ug/m3) 21 50 13 27 18 46 21 27 47 24 61 56 42 40
Nombre mitjanes
horaries superiors a 210 0 34 0 0 0 9 0 0 0 0 0 9 18
ng/m®
NO, Nombre mitjanes
horaries superiors a 200 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 1 13 18
ng/m®
Nombre de superacions
del llindar d'alerta de 0 0 0 0 o] 0 0 0 o] 0 0 0
400ug/m*
Valor mitjana periode
NOx Qg/m3) 31 110 20 47 28 103 28 46 97 43 160 132 30 30

Taula 5: Resultats de les estacions mobils i de ’estacié fixa.

La normativa vigent europea estableix una duracié minima de 8 setmanes (14% de l'any) en les campanyes
de mesurament discretes per poder estimar una mitjana anual com a valida. Per obtenir un valor indicatiu
en ambit normatiu, s’aplica una regla de proporcionalitat que permet estimar una mitjana anual en cada
emplacament sempre que es disposi d’aquest minim de dades:

Ordino Encamp Canillo Andorra Andorra Escaldes- Estacio Valor
nucli nucli nucli la Vella pa Vella Engordany fixa normatiu
urba urba urba Parc plaga de
Central la Rotonda
NO: 17 20 16 32 80 45 4 42

Taula 6: Valors de la mitjana anual estimada.

Els resultats dels nivells de NOz en ambit urba obtinguts amb les campanyes de P'estacié mobil a les
parroquies d’Ordino, d’Encamp i de Canillo ens indiquen el compliment normatiu d’aquest pol luent.

La campanya duta a terme a Andorra la Vella en dos indrets urbans ben diferenciats posa de manifest la
influéncia determinant que té en la qualitat de I’aire la distancia a la font d’emissi6 de les vies de circulacié
urbanes. Aquest fet condiciona el compliment (cas del Parc Central) o 'incompliment (cas de la placa de la
Rotonda a I'inici del carrer Prat de la Creu) del valor limit normatiu pel contaminant NOo.

L’estudi iniciat a Escaldes-Engordany en proximitat al transit revela una gran diferéncia entre les
superacions horaries registrades a 'estacié mobil 2 (1) i la fixa de referéencia urbana (13). Resta, per tant,
pendent de finalitzacié per analitzar totes les dades 1 extreure’n les conclusions corresponents.
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5.2. DIOXID DE SOFRE (SO,)
5.2.1. Mesurament perenne

El SO; resulta de la combustié de mateéries fossils com el carbé i el petroli. Les fonts principals en sén les
centrals termiques, les grans instal lacions de combustié industrials i les unitats de calefacci6 individuals i
col lectives. En contacte amb la humitat de l'aire, el SOz es transforma en acid sulfuric i participa en el
fenomen de les pluges acides. També participa en la corrosié de la pedra i altres materials de nombrosos
edificis i monuments. El SO; és una substancia irritant de les mucoses, de la pell i de les vies respiratories
superiors (tos, molésties respiratories).

La mitjana hivernal de dioxid de sofre mesurada I'any 2009 és inferior respecte a la dels anys anteriors i
respecte a la normativa. Malgrat que la mitjana anual s’ha incrementat 1 pg/m?3 en relacié amb el nivell
obtingut I'any anterior, aquest resultat és molt inferior al valor limit normatiu per a la proteccié dels
ecosistemes. Destaca la disminucié progressiva de les concentracions mitjanes hivernals des de 'any 2005.

| SO, | B Valor mitjana anual en ug/m3
[ Valor mitjana hivernal en ug/m3 (del 1/10 al 31/3)
Any 2009 = Valors limit normatiu
Estacio Fixa 25
Area geografica Vall central |valors limit
B normatiu
Zona Escaldes- 20
Engordany
Tipus Urba &
£ 15
Valor mitjana anual en pug/m?® 4 =
— - 20 2
Valor mitjana hivernal en 5 £
pg/m? (del 1710 al 31/3) S 10 1
Nombre de superacions del n
N o B 0 24 =
indar horari de 350 pg/m 5 |
Nombre de superacions del 0 3
llindar diari de 125 pg/m?®
Nombre de superacions del 0 0 - T T T T
llindar d'alerta de 500ug/m?® 2005 2006 2007 2008 2009

Taula 7: Resultats del SOz a Pestaci6 fixa. Grafic 17: Mitjana de SOz els darrers quatre anys.

Cal remarcar que Ids del gasoil com a combustible per a la calefaccié durant l’hivern contribueix a
Iemissié de dioxid de sofre, malgrat que les concentracions es mantenen inferiors al limit normatiu. La
regulacié sobre les proves a les calderes també afavoreix els baixos nivells d’immissié d’aquest pol luent.

els nivells de qualitat de I’aire del dioxid de sofre (SO:) a la vall central. No s’ha
enregistrat dels valors limit horaris, diaris i d’alerta per a la proteccié de la salut
humana.

5.2.2 Mesuraments complementaris

L’estacié mobil de vigilancia de la qualitat de I'aire s’ha situat de Il de gener al 20 d’abril de ’any 2009 al
nucli d’Ordino amb motiu de la finalitzacié de la campanya duta a terme durant Iany 2008.
L’emplacament al nucli urba d’Encamp (del 22 d’abril del 2009 al 10 d’agost del 2009) ha constituit la
segona campanya de mesura d’aquest exercici. Finalment, a partir del 14 d’agost del 2009 s’ha instal 1at al
nucli de Canillo en 'inici d’'una campanya de mesurament que cloura la primavera del 2010.

S0, |
Any 2009
periode De I'01/701/09| Del 22704709 | Del 14708709
i
al 20/04/09 al 10/08/09 al 31/12/09
Estacié Mobil Fixa Mobil Fixa Mobil Fixa Valor limit
Area geografica vall nord vall vall vall vall vall  normatiu per
ge09 central | Oriental | central | Oriental | central any civil
. Escaldes- Escaldes- . Escaldes-
Zona Ordino Engordany Encamp Engordany Canillo Engordany
Tipus Urba
Valor mitjana periode en pg/m® 2 5 0 3 2 5 20
Nombre de superacions del
llindar horari de 350 |.1g/m3 0 0 0 0 0 0 24
Nombre de superacions del
llindar diari de 125 ug/m3 0 0 0 0 0 0 3
Nombre de superacions del
llindar d'alerta de 500ug/m?® 0 0 0 0 0 0

Taula 8: Resultats del SOz a les dues estacions.
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Els resultats d’aquests mesuraments queden recollits a la taula 5, on es comparen amb els valors obtinguts
durant el mateix periode a I’estacié fixa de referencia de la vall central.

La normativa vigent estableix una duracié minima de 8 setmanes (14% de I'any) en les campanyes de
mesurament discretes per poder estimar una mitjana anual valida.

Per obtenir un valor indicatiu normatiu, s’aplica una regla de proporcionalitat que permet estimar una
mitjana anual en cada emplagament sempre que es disposi d’aquesta duracié minima:

Ordino Encamp Canillo

SO,
1,6 0,3 1,6
(ng/m?3)

Taula 9: Valors de la mitjana anual estimada.

Es compleix la normativa relativa als nivells de la qualitat de I’aire del dioxid de sofre (SO.) a les
parroquies d’Ordino, Encamp i Canillo.

5.3. MONOXID DE CARBONI (CO)
5.3.1 Mesurament perenne

El monoxid de carboni es produeix durant la combustié incompleta de materies organiques (gas, carbo,
carburants, fusta). Les fonts principals en sén el transit de vehicles i la mala combusti6é. A 'atmosfera, es
transforma en dioxid de carboni CO2 i contribueix a I'efecte d’hivernacle. E1 CO es fixa al lloc de 'oxigen
en ’hemoglobina de la sang i provoca una manca d’oxigenacié de 'organisme.

| CcO | B CO (mg/m3) — Nivell limit normatiu
12
Any 2009
Estacio Fixa Nivell 10 7
Area geografica Vall central limit
R —~8
Zona Escaldes-Engordany| normatiu o5
S £
Tipus Urba 8’6
Maxim de les £
mitjanes 8-horaries 2,1 10 84
del dia en mg/m?®
Mitjana anual en 2
3 0,3
no/m .
04

2005 2006 2007 2008 2009

Taula 10: Resultats del CO a P’estaci6 fixa. Grafic 18: Evoluci6 dels maxims de les mitjanes 8-horaries.

El valor maxim de les mitjanes 8-horaties de 2,1 mg/m3 és molt inferior al limit normatiu per a la
protecci6 de la salut humana de 10 mg/m?.

Els valors maxims de les mitjanes 8-horaries de CO es mantenen per sota dels 2,5 mg/m? des de I'any
2005.

Es compleix la normativa relativa als nivells de la qualitat de ’aire del monoxid de carboni (CO) a
la vall central.

5.3.2 Mesuraments complementaris

L’estacié mobil de vigilancia de la qualitat de I'aire s’ha situat de I'1 de gener al 20 d’abril de 'any 2009 al
nucli d’Ordino amb motiu de la finalitzacié de la campanya duta a terme durant Pany 2008.
L’emplacament al nucli urba d’Encamp (del 22 d’abril del 2009 al 10 d’agost del 2009) ha constituit la
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segona campanya de mesura d’aquest exercici. Finalment, a partir del 14 d’agost del 2009 s’ha instal 1at al
nucli de Canillo en 'inici d’'una campanya de mesurament que cloura la primavera del 2010.

Els resultats d’aquests mesuraments queden recollits a la taula 11, on es comparen amb els valors
obtinguts durant el mateix periode a I'estacié fixa de referéncia de la vall central.

La normativa vigent estableix una duracié minima de 8 setmanes (14% de I'any) en les campanyes de
mesurament discretes per poder estimar una mitjana anual valida.

CO
Any 2009 . . . .
beriode De I'01/01/09] Del 22/04/09[ Del 14/08/09 Per obtenir un wvalor indicatiu
al 20/04/09 | al 10/08/09 | al 31/12/09 | vaior i *aoli la d
Estacié Mobil Fixa Mobil Fixa Mobil Fixa limit norma u, S ap ca una rega €
R . vall vall vall vall vall | normatiu roporcionalitat que permet estimar
Area geografica Vall nord central | Oriental | central | Oriental | central per any p p - q p
civil una mitjana anual en cada
Zona Ordino Escaldes- Encamp Escaldes- Canillo Escaldes- X K
Engordany Engordany Engordany emplacament, sempre que es disposi
Tipus Urba o, .
N d’aquesta duracié minima.
Maxim de les
mitjanes 8-horaries 0,9 1,1 0,6 0,5 0,9 2,1 10
del dia en mg/m?
Mitj 1
anaanualen | g4 | 04 | 03 | 02 | 04 | 03
mg/m

Taula 11: Resultats del CO a les tres estacions.

Ordino | Encamp | Canillo

co
(mg/m3) | 02 0,5 0,4

Taula 12: Valors de la mitjana anual estimada.

Es compleix la normativa relativa als nivells de la qualitat de Paire del monoxid de carboni (CO) a
les parroquies d’Ordino, Encamp i Canillo.

5.4. PARTICULES
5.4.1 Particules PM10

5.4.1.1. Mesurament perenne

Les particules en suspensi6 lligades a I'activitat humana provenen majoritariament de la combustié de
materies fossils, del transport amb automobil (gasos d’escapament, desgasts...) 1 d’activitats industrials molt
diverses (sidertrgia, incineracio, extraccié 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. L’aspecte enfosquit que presenten alguns edificis i monuments és un dels indicadors més
evidents dels efectes de les particules. Segons la mida (granulometria), les particules penetren amb més o
menys profunditat en 'arbre pulmonar. Les particules més fines, en concentracions relativament baixes
poden irritar les vies respiratories inferiors i alterar el conjunt de la funcié respiratoria. Les particules
PM10 sén inferiors a 10 micres i les PM2,5 (vegeu I'apartat 5.4.2) sén inferiors a 2,5 micres.

Els mesuraments de les particules es duen a terme mitjangant una microbalanca (TEOM) a fi de disposar
de dades en temps reals, cosa que no permet valorar la fracci6 volatil de particules. Per tant, els valors
presentats poden infravalorar els nivells reals de particules. Durant tot 'any 2009 s’ha dut a terme un
mesurament en paral lel amb un captador d’alt volum per determinar els nivells reals de particules amb el
metode de gravimetric esmentat. El resultat d’aquest estudi determina que hi ha un factor de correccid
d’1,5 entre el mesurament automatic i el métode gravimetric.
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Durant els cinc darrers anys els nivells de particules PM10 a la vall central se situen per sota del limit
normatiu. S’observa una disminucié progressiva de la mitjana anual de particules des de I'any 20006, fins a
assolir una mitjana de 19 pg/m?sense la fraccié volatil.

L’elevat regim de precipitacions de I'any 2009 en relacié amb els darrers tres anys, a més de la influencia de
la disminuci6 dels treballs en el sector de la construccid, sén factors clau que han contribuit probablement
a aquesta disminucio.

| PM10 I B PM10 (microg/m3) = Valor limit anual
45
Any 2009 | 2009* 0
Estacio Fixa Valor
Area geografica vall central limit 35
Zona Escaldes-Engordany anual «{E‘ 30 4
Tipus Urba ? 25
Valor mitjana any civil en 2
£ 1
pg/m?* 19 28 40 s 2
s
Nombre de superacions o 15
del limit diari de 50 6 35 35 104
ng/m®
5 |
Taula 13: Resultats de les PM10 a I’estaci6 de referéncia urbana de la 0 ! ! : : :
vall central. 2005 2006 2007 2008 2009 2009*

PM10 sense fracci6 volatil

Grafic 19: Evoluci6 de la mitjana anual de PM10 a la vall central.

B Nombre de superacions ~==Valor limit anual

40

35 r
é 30 1 2 La mesura de la mitjana d’aquest pol luent amb el
€ 25 | %7 metode gravimetric esmentat, en el qual queda
=201 %i inclosa la fraccié6 volatil de les particules en
% 15 /7 suspensio,’? a I’estacié de referencia urbana de la vall
55 é central ha proporciogat un valor anual de 28+
S | I %7 ug/m3. A la taula 1? i al grafic 19 aquests valors

r 7 figuren amb un asterisc.

o
I

2005 2006 2007 2008 2009 2009

PM10 sense fracci6 volatil

Grafic 20: Evolucié del cumul de superacions diaries de PM10 a
Pestacié de referéncia de la vall central.

Igual que la mitjana anual, durant els cinc datrers anys, el nombre de superacions diaries de 50 pg/m3 s’ha
situat per sota del limit normatiu d’un maxim de 35 superacions anuals i s’observa una disminucié
progressiva d’aquest nombre des del 20006 fins a assolir un valor de 6 superacions I'any 2009, sense tenir en
compte la fraccié volatil. Tenint en compte el métode gravimeétric esmentat, el nombre de superacions se
situa just al limit normatiu de 35 superacions anuals.

Es compleix la normativa relativa als nivells de la qualitat de I’aire de les particules PM10.
5.4.1.2. Mesurament complementari - Xarxa automatica

L’estacié mobil de vigilancia de la qualitat de I'aire s’ha situat de I'1 de gener al 20 d’abril de I'any 2009 al
nucli d’Ordino amb motiu de la finalitzacié de la campanya duta a terme durant Pany 2008.
L’emplacament al nucli urba d’Encamp (del 22 d’abril del 2009 al 10 d’agost del 2009) ha constituit la
segona campanya de mesura d’aquest exercici. Finalment, a partir del 14 d’agost del 2009 s’ha instal 1at al
nucli de Canillo en 'inici d’'una campanya de mesurament que cloura la primavera del 2010.

% Cal tenir en compte que els mesuraments de les particules es duen a terme mitjangant una microbalanca (TEOM) a fi de
disposar de dades en temps real, cosa que no permet valorar la fraccié volatil de particules. L'any 2009, primer any en que s’ha
fet una comparacié6 per a les particules PM10 entre el mesurament esmentat, el métode gravimetric i el métode de la
microbalanca, ha proporcionat una ratio mitjana anual d'1,5. En els diversos grafics d’aquest informe s’indiquen els dos valors
obtinguts amb I'objectiu de no perdre el component historic.

* Errata: A la “Nota sobre la qualitat de I'aire a Andorra de I'any 2009” figurava per error el valor de 29.
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Els resultats d’aquests mesuraments queden recollits a la taula 14, on es comparen amb els valors
obtinguts durant el mateix periode a I’estaci6 fixa de referéncia de la vall central.

| PM10 |
Any 2009
period De I'01/01/09 |Del 22/04/09 al|Del 14/08/09 al
ri
eroee al 20/04/09 10/08/09 31/12/09
Estacio Mobil Fixa Mbtlrlll Fixa M()ll)lll Fixa valors
) Afi Val Val limit
Area geografica Vall nord |Vall central Oriental Vall central oriental Vall central
. Escaldes- Escaldes- " Escaldes-
Zona Ordino Engordany Encamp Engordany Canillo Engordany
Tipus Urba
Valor mitjana (ug/m?3) 11 19 18 20 12 19 40
Nombre de superacions del
limit diari de 50 pg/m?® 0 0 2 2 1 4 35

Taula 14: Resultats de les campanyes de mesurament de les particules PM10 de les estacions mobils.

La normativa vigent estableix una duracié minima de 8 setmanes (14% de I'any) en les campanyes de
mesurament discretes per poder estimar una mitjana anual valida.

Per obtenir un valor indicatiu normatiu, s’aplica una regla de proporcionalitat que permet estimar una
mitjana anual en cada emplacament sempre que es disposi d’aquesta duracié minima:

Ordino | Encamp | Canillo
PM10 (ng/m?3) 11 17 12
PM10*(ug/mv) 17 26 18

Taula 15: Valors de la mitjana anual estimada.

Si s’aplica el factor de correccié d’1,5 obtingut a partir de la comparativa entre el mesurament gravimetric i
el mesurament automatic amb la microbalanca oscil lant obtenim els valors finals de la fila amb caracters
en cursiva.

Totes les dades obtingudes s6n coherents amb el nivell de fons obtingut a ’estacié de referencia de la vall
central.

La campanya de mesurament complementaria duta a terme al nucli d’Encamp ja prevista al Balang de la
qualitat de 'aire a Andorra de any 2007 corrobora que els nivells alts de particules enregistrats a la zona sud
de la poblaci6 tenien l'origen en els diversos treballs de construccié efectuats prop d’aquella zona I’any
2007.

Encamp Encamp
2007 2009
PM10
34 17
(ng/m?)
Superacions
del limit diari 63 2

Taula 16: Comparacié entre els anys 2007 i 2009.

la normativa relativa als nivells de la qualitat de 1’aire de les particules PM10 a les
parroquies d’Ordino, d’Encamp i de Canillo.
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5.4.1.3. Xarxa manual - Captadors d’alt i baix volum
5.4.1.3. 1. Mesuraments en el marc del Pla de vigilancia del CTR

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 referencia segons la normativa
europea) per determinar els nivells d’immissié dels metalls dins del marc de la vigilancia de la qualitat de
Paire i de la vigilancia al voltant del Centre de Tractament de Residus.

Cal precisar que el metode de mesura en continu de les particules PM10 a Pestacié de referéncia de la vall
central situada a Hscaldes-Engordany (analitzador automatic per microbalanca) és diferent respecte als
captadors de volum amb filtres diaris o setmanals que s’analitzen en un laboratori acreditat amb
posterioritat. Els valors enregistrats pels captadors de volum sén habitualment superiors ja que recullen la
fracci6 volatil. Cal tenir en compte que es tracta del metode de referencia segons la directiva europea pero
no permet disposar duna concentracié en temps real. Les dues metodologies sén, doncs,
complementaries.

A la taula 17 es recullen els resultats de les campanyes anuals dutes a terme amb els captadors de baix
volum de particules PM10 lligats al Pla de vigilancia del CTR ubicats en ambit rural i urba de proximitat al
transit. També hi figura el resultat per a tot 'exercici 2009 del captador d’alt volum inclos en 'estacié de
referéncia urbana de la vall central que s’ha utilitzat per dur a terme I'estudi comparatiu entre dos tipus de
mesuraments de particules en suspensio: el gravimetric i 'automatic fet amb una microbalanca oscil lant.

PM10 |
Any 2009
Estacio Captador baix volum | Captador baix volum Captador alt volum
Area geografica Vall central Valors
limit
Zona Andorra la Vella Andorra la Vella Escaldes-Engordany
Tipus Rural Urba ( proper transit) Urba
Valor mitjana (ug/m?°) 13 34 28 40
Nombre de superacions del
P P 3 35 35
limit diari de 50 pg/m

Taula 17: Resultats dels mesuraments de particules PM10 obtinguts en el marc del Pla de vigilancia del CTR.

Els valors que s’obtenen en I'ambit rural de la Comella (amb la influencia industrial del CTR) i en una
zona urbana propera al transit davant de edifici d’Andorra Televisié compleixen el valor limit normatiu i
s6n coherents amb el tipus de zona de mesurament.

5.4.1.3. 2. Mesuraments en el marc de la campanya conjunta efectuada amb el
Comu d’Andorra la Vella

En el context de la campanya conjunta de mesuraments duta a terme durant ’any 2009 entre el Comu
d’Andorra la Vella i el Departament de Medi Ambient del Govern d’Andorra, el Laboratori d’Analisi i
Control del Comu d’Andorra la Vella va dur a terme tres campanyes de mesuraments de particules PM10
amb filtres diaris en dues zones urbanes ben diferenciades: poc influida pel transit 1 for¢a influida pel
transit.

La primera campanya es va efectuar a l'interior del Parc Central d’Andorra la Vella (vegeu la imatge 16) en
el periode compres entre el 25 de juny i el 24 de juliol. Aquest emplacament d’ambit urba esta dins de la
zona verda més important de la capital i envoltat de dues vies de circulaci6é importants. L’objectiu d’aquest
estudi és constatar els nivells baixos de pol 1ucié dins aquest pulmé urba.

La segona campanya es va dur a terme en dues series consecutives en el periode compres entre el 29 de
juliol 1 26 de setembre en una ubicacié urbana molt freqiientada per turistes i ciutadans que van a peu 1
amb una influéncia elevada del transit de vehicles: la placa de la Rotonda (vegeu la imatge 17).
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B2 :
Imatge 17: Emplagament a la placa de la Rotonda.

Imatge 16: Emplacament al Parc Central.

Els resultats d’aquestes campanyes queden recollides a la taula 18, on es comparen amb les dades
obtingudes pel mesurament automatic de la microbalanga oscil lant de I'estaci6 fixa de referéncia urbana
de la vall central.

| PM10
Any 2009
period Del 25706709 al Del 29707709 al Del 28708709 al
eriode 24/07/09 27/08/09 26/09/09
Estacio Captador Fixa* Captador Fixa* Captador Fixa* valor
Area geografica vall Central limit
7 P tral Escaldes- | Plaga de la | Escaldes- | Plaga de la | Escaldes-
ona arc centra Engordany Rotonda Engordany Rotonda Engordany
Tipus Urba
Valor mitjana (ug/m?) 24 30 33 29 28 23 40

Taula 18: Resultats de les campanyes de mesurament de particules PM10 a Andotra la Vella.

Els valors mesurats a I'estacié automatica de referencia urbana de la vall central amb la microbalanca
oscil Jant no contenen la fraccié volatil. Un cop aplicat el factor de correccié (valors amb * a la taula 18) es
comparen amb les dades obtingudes pel métode gravimetric.

Per al cas del registre obtingut a 'emplacament del Parc Central, obtenim un nivell d’immissié de
particules PM10 un 20% inferior al que es déna a I'estacié de referéncia urbana de la vall central. Per tant,
la implantaci6 de zones verdes millora de forma significativa la qualitat de I'aire de entorn més immediat.

El conjunt de mesures que s’han aplicat a la plaga de la Rotonda pel que fa al transit ha donat una mitjana
un 16% superior al nivell d’immissié de particules PM10 el mateix periode a P'estaci6 fixa de referéncia
urbana de la vall central. Aquest tipus d’emplacament urba posa en evidéncia la necessitat de limitar o
reduir el transit de vehicles a les zones urbanes més freqiientades pels vianants i turistes.

Tots els nivells d’immissié de particules PM10 mesurats a la parroquia d’Andorra la Vella se situen per
sota del valor limit anual de 40 pg/m?3.

la normativa relativa als nivells de la qualitat de P’aire de les particules PM10 a
Andorra la Vella.
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5.4.2 Particules PM2,5

5.4.2.1. Mesurament perenne

Les campanyes de mesura de les particules en suspensié fines (PM2,5) dutes a terme durant el petiode
2005-2008 es van efectuar a Pestacié de referéncia de la vall central en intervals de temps que oscil len
entre 10 (19% de I'any civil) 1 24 setmanes (46% de P'any civil). L’any 2009 s’ha dut a terme per primera
vegada un mesurament continu durant tot any civil amb una microbalanca (TEOM) incorporada a
interior de I'estacié de referencia de la vall central.

L’entrada en vigor de la modificacié del Reglament de contaminacié atmosférica durant el mes de maig de
I’any 2009 ha establert uns valors limit per a les particules PM2,5.

Durant els cinc darrers anys els nivells de particules PM2,5 a la vall central se situen per sota del limit
normatiu. S’observa una disminucié progressiva de la mitjana anual de particules des de I'any 2000, fins a
assolir una mitjana de 10 pg/m? 'any 2009 (sense incloure la fraccié volatil).

Es presenten dos valors de PM2,5 per a I'any 2009. El valor amb asterisc (*) incorpora el mateix factor
que s’ha obtingut en la mesura de les particules PM10 seguint dues metodologies diferents. S’estima que
Iestacié de referencia de la vall central ha proporcionat un valor anual de 15 pg/m3 per a les particules
PM2,55, que és inferior als valors objectius i als limits anuals fixats per al 2010, el 2015 i el 2020.

PM2,5 H PM2,5 (microg/m3) = Valor limit per any civil
Any 2009 2009* 30
Periode De 1'1/01/09 al| De 1'1/01/09 al
31/12/09 31/12/09
Estaci6 Fixa Valor limit 25 A
Area geografica Vall central per: e?ny —~
civil "’E 20 -
Zona Escaldes-Engordany >
o
Tipus Urba éls 7
Valor mitjana 0
10 15 2 ; /
PM2,5(ug/m?) S %10 i |
Percentatge 0, /
PM2,5 / PM10 53% 5 J I %
0- ‘ ‘ 7

2005 2006 2007 2008 2009 2009

PM2,5 sense fraccié volatil

. 1 PN/
Taula 19: Resultats de particules PM2,5. Grfic 21: Evolutiu de PM 2,5  la vall central.

La disminucié del nivell d’immissié d’aquest pol luent ha estat forga remarcable i constant els darrers
quatre anys, 1 ha seguit el decreixement que han experimentat les particules PM10.

El percentatge de particules PM2,5 respecte a les particules PM10 se situa entre la forquilla teorica del 30 i
el 70% (concretament per a I'any 2009 és del 53%).

la normativa relativa als nivells de la qualitat de Paire de les particules PM2,5.

® Cal tenir en compte que els mesuraments de les particules es duen a terme mitjangant una microbalanca (TEOM) a fi de
disposar de dades en temps reals, cosa que no permet valorar la fraccié volatil de particules. L’any 2009, primer any en qué
s’ha fet una comparacié per a les particules PM10 entre el mesurament de referencia, el metode gravimeétric i el metode de la
microbalanga ha proporcionat una ratio mitjana anual d'1,5. En els diversos grafics d’aquest informe s’indiquen els dos valors
obtinguts amb I'objectiu de no perdre el component historic.
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5.5. 0Z0°
5.5.1. RESULTATS A ANDORRA

L’0z6 que es troba a la troposfera és un contaminant secundari que prové de la transformacié quimica a
I'atmosfera dels pol luents anomenats primaris (particularment els oxids de nitrogen 1 els compostos
organics volatils) sota els efectes dels raigs solars. El seu origen fa que tingui un caracter fortament
estacional (entre el maig 1 el setembre) 1 amb un comportament diari en el qual els maxims d’immissi6 es
produeixen a partir del migdia i fins al vespre. El mesurament de '0z6 es du a terme en I"ambit periurba o
rural ja que, per la seva natura quimica, és destruit per altres contaminants primaris presents en I'ambit
urba, malgrat que també es mesura en zones urbanes per tenir un referent i comprovar el comportament
antagonic entre el dioxid de nitrogen i '0z6 (grafics NOz 1 Os).

Es tracta d’un contaminant de caracter regional que fins i tot pot desplagar-se lluny de la zona on s’ha
generat 1 arribar a traspassar la frontera de diversos paisos. La concentracié d’ozé augmenta amb I'al¢ada.
La presencia en 'atmosfera de contaminants primaris com els oxids de nitrogen o els compostos organics
volatils trenquen la molécula d’0z6 i fan disminuir els nivells d’immissié d’aquest pol luent. El vent també
és un agent que destrueix aquest contaminant secundari.

El fet que Andorra estigui a la zona meridional d’Europa, la situa en una area sensible quant a la
possibilitat d’experimentar alguna superacié del llindar d’informaci6 a la poblacié (180 pg/m3 en mitjana
horaria).

Els darrers ultrapassaments d’aquest llindar normatiu que es van produir a Andorra corresponen a Iestiu
de l'any 2006, quan se’n van enregistrar 5. En els anys (2007, 2008 i 2009) no s’ha produit cap superaci6
del llindar d’informacié a la poblacié.

5.5.1.1. Mesurament perenne

La mitjana anual d’0z6 de 85 pg/m3 per a any 2009 és comparable a la dels anys antetiors. El maxim de
les mitjanes 8-horaries ha augmentat respecte de I’any 2008 i ha assolit el valor de 160 pg/m?>.

Només durant 'any 2006 s’han enregistrat superacions del llindar d’informacié. No s’ha enregistrat mai
cap superaci6 del llindar d’alerta.

Globalment, I’any 2008 ha estat el millor dels darrers 5 anys pel que fa als nivells d’0z6 i és Iinic any en
que els valors anuals enregistrats estan per sota dels objectius.

Val
Any 2005 | 2006 2007 2008 2009 aors
objectius
Mitjana anual (ug/m?®) _ 80 86 82 85 _
Mitjana estiu* (ug/m>) _ 99 91 87 91 _
Maxim de les mitjar;es 8-horaries 163 176 145 137 160 _
ug/m>)
Nombre de dies de superacions de|
les mitjanes 8-horaries de 27 54 49 21 21 25
120pg/m3
Valor AOT 40 (pg/m?.h) 18.431 | 33.324 | 18.089 15.708 18.183 18.000
Nombre de superacions del llindar]
d'informacié de 180pg/m3 0 S 0 0 0 —
Nombre de superacions del llindar]
d'alerta de 240pg/m3 0 0 0 0 0 —_

* Del 01705 al 30/09

Taula 20: Evolucié de les concentracions d’0z6 a I’estacié automatica fixa de referéncia periurbana de la vall central.

5 A l'estratosfera (entre 10 i 60 km d'altitud), 'oz6 O; constitueix un filtre natural que protegeix la vida terrestre de I'accié nefasta dels rajos
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'0z6 (O3)
haurien de ser naturalment febles. L'oz6 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, NO, i els COV) sota I'efecte dels rajos solars. Els mecanismes s6n complexos i les
concentracions d’O; es donen a I'estiu, a la periféria de les zones on hi ha aquests contaminants; després poden recérrer grans distancies. L'0z6
té un efecte nefast sobre la vegetacié (per exemple, sobre el rendiment dels cultius) i sobre alguns materials (cautxu...). També contribueix en
I'efecte d’hivernacle. L'O; és un gas agressiu que penetra facilment fins a les vies respiratories més fines. Provoca tos, alteracions pulmonars i
irritacions oculars.
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El valor objectiu previst pel nombre de
superacions es calcula a partir de la mitjana
dels darrers 3 anys. Aquest valor per al trienni
2007-2009 és de 30, per tant supera el valor
objectiu de 25.

Malgrat aixo, I'any 2009 el nombre de dies de
superacié de les mitjanes 8-horaries de 120
pg/md3és de 21.

L’evolucié triennal ha experimentat una
millora en els darrers 5 anys pel que fa a
I'objectiu de qualitat de la salut humana i de
protecci6 dels ecosistemes.

El valor objectiu de PAOT 40 de protecci6 de
la vegetacié6 correspon a la mitjana d’un

Grafic 22:
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periode de cinc anys. Si no es disposa d’una
serie completa i consecutiva, la normativa
preveu que les dades anuals minimes
requerides correspondran a les dades valides
durant tres anys.

Per a I'any 2009 ja es disposa de la primera
serie completa de 5 anys que ha proporcionat
un valor de PAOT 40 de 20.747, que, per tant,
supera el limit normatiu de 18.000.

Nombre de superacions

Grafic 23: Evoluci6 historica dels valors de PAOT 40.

5.5.4.2. Mesuraments complementaris

La comparacié dels maxims diaris de cadascuna de les estacions mobils de mesurament en relacié amb

Pestacié de referéncia periurbana de la vall central en permet caracteritzar el comportament (vegeu els
grafics 241 25).
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Grafic 24: Evoluci6 dels maxims diaris (de '1/05/09 al 30/09/09). Grafic 25: Evolucié dels maxims diaris (del 09/07/09 al 30/09/09).

El registre obtingut per I'estacié mobil d’ozé emplagada al Serrat durant la campanya d’estiu del 2009
valida la representativitat de I'estacié automatica fixa de referéncia periurbana de la vall central com a punt
de mesura de '0z6 periurba de la vall d’Ordino.

A‘ LA QUALITAT DE L’AIRE A ANDORRA - ANY 2009 -28-



Cap del Port —Engolasters El Serrat —Escaldes L.
120 Els perfils diatis corresponents a les

diverses estacions de mesurament
d’0z6 obtinguts en les campanyes
% \/ x respectives ens presenten una gradacid
/ ~ quant a levolucié diaria d’aquest
60 contaminant segons les caracteristiques
/ \ de cada emplacament. En disminuir
—
40

laltitud 1 estar més a prop de la

\ / influéncia urbana, la corba presenta un
20 punt d’inflexi6 més accentuat (el cas
més accentuat és el de estaci6 fixa de
referéncia urbana de la vall central).
Com més alcada, nivells més alts d’0z6.

Grafic 26: Perfil diari dels mesuraments d’0z6 durant la campanya d’estiu (de I'1 de
maig al 30 de setembre).

Els punts de mesurament (exceptuant ’estacié del cap del port d’Envalira) presenten la corba propia d'un
contaminant secundati on els nivells d’immissié més alts del pol luent s’assoleixen durant la tarda i el
vespre, mentre que les minimes corresponen a les primeres hores del mati.

L’estaci6 del cap del port d’Envalira té un perfil diari for¢a constant i amb els valors més alts de tot el pais
en consonancia amb l’altitud a la qual es troba (2.515 m), ja que no hi ha cap preséncia significativa de
precursors d’oz6 (Oxids de nitrogen 1 compostos organics volatils).

Després de dur a terme la campanya pilot de mesurament a 'estacié dins edifici de Sud Radio al cap del
port d’Envalira, es conclou que aquest punt ens aporta un registre diferent de I'estacié automatica fixa de
referéncia periurbana d’Engolasters ja que, com que esta situada a la part nord-oriental del pafs i a una
alcada superior als 2.000 metres, aporta un registre sense cap influéncia urbana d’aquest pol luent
secundari.

En conseqiiencia, és recomanable continuar els mesuraments d’ozé en aquest punt en les properes
campanyes d’estiu per complementar la informacié proporcionada per I'estacié fixa de referéncia.

L’any 2009 s’incompleixen els nivells de la qualitat de ’aire de I’0z6 (O3) a la vall central.
No obstant aix0, no s’ha enregistrat dels llindars d’informacié i d’alerta a la
poblacio.

5.5.2. LA POL LUCIO D’OZO A EUROPA L’ANY 2009 (font EEA)’

Els nivells d’0z6 a Europa durant estiu del 2009 han estat globalment tan baixos com els de Iestiu del
2008.

Les temperatures mitjanes a I'estiu del 2009 han estat en general més altes que al 2008 i properes a les que
es van registrar Uestiu del 2003, quan hi va haver el nombre més alt de superacions de la década. No
obstant aixo, la formacié d’ozé també esta influenciada per altres condicions meteorologiques 1 la
composicié quimica de 'atmosfera. A Europa, en general s’ha observat que la disminucié dels nivells
d’aquest pol luent s’atribueix molt probablement a la reducci6 de les emissions antropogeniques dels gasos
precutsors d’0z6 (vegeu el grafic 27).

” Environnemental European Agency
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Grafic 27: Evolucié de les emissions de precursors d’0z6 a Europa en els darrers 10 anys (font: EEA).

El nombre i extensi6 espacial dels avisos d’informacié a la poblacié (llindar de 180 pg/m3 en mitjana
horaria) ha estat inferior als registrats als estius dels anys 2007 1 2008, i destaca que no se n’ha produit cap
al nord d’Europa.
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Mapa 1: Nombre de dies en que les concentracions d’ozé
han superat el llindar d’informacié a la poblacié.

:l Entre 16 i 25
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Mapa 2: Nombre de dies en que les concentracions d’oz6 han superat
Pobjectiu a llarg termini per a la proteccié de la salut humana.

El mapa 1 presenta la distribucié geografica del nombre de dies en que s’han produit superacions del
llindar d’informacié a la poblacié en els paisos en que es disposa d’aquesta informacié (en fons blanc
apareixen els pafsos amb una cobertura de mesura feble). Destaquen els nivells de pol 1ucié del nord de la
peninsula italica, sud-est de Franga i el nord-oest de la peninsula Iberica. S’aprecia que el nombre de dies

-
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de superacié a Andorra és de 0, en coheréncia amb els resultats mesurats per la xarxa de vigilancia de la
qualitat de Paire.

El valor objectiu de 25 superacions dels valors supetiors a 120 pug/m?> en les mitjanes 8-horaries diaries
s’ha ultrapassat en bona part d’Europa (vegeu el mapa 2). S’observa que el valor indicat per a Andorra esta
entre 16 1 25, d’acord amb els resultats presentats. El percentatge de poblacié exposada en el cas d’aquests
dos darrers indicadors és lleugerament superior a la de Pany 2008 (cal recordar que I’any 2008 ha estat el
millor entre el 2005 1 el 2009 pel que fa als nivells d’0z0).

Contrariament als estius precedents, 'any 2009 no es van produir episodis de gaires dies en que s’hagi

superat el llindar d’informaci6 a tot Europa. L’estiu del 2009 es va caracteritzar per episodis de 2 a 5 dies
seguits de tandes amb pocs ultrapassaments, fets que corroboren les dades a Andorra..

5.5.3. SITUACIO REGIONAL

Ates que I'0z6 és un contaminat secundari de caracter regional, se n’ha d’analitzar el comportament en un
context ample. A prop d’Andorra hi ha diverses estacions de mesurament que queden recollides al mapa 3.
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Mapa 3: Situaci6 de les estacions d’oz6 properes a Andorra.

L’estaci6 fixa automatica de referéncia periurbana de la vall central d’Andorra (1) es troba en un context
orografic envoltat de muntanyes al mig de la serralada dels Pirineus.

Al vessant nord-oriental i en territori frances hi ha I'estacié de la Cerdanya de la xarxa de vigilancia de l'aire
d’Air Languedoc Rossillon a la localitat d’Osseja (2).

Les estacions automatiques d’0z6 del Departament de Medi Ambient i Habitatge de la Generalitat de
Catalunya estan situades al sud de la Cerdanya, a les poblacions de Bellver (3) 1 de les Pardines (4), que és
la més oriental de totes.
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Nombre

i e | %222 22 Norore e o e
Mitjana les p Valor AOT p . superacions

L Xarxa de . ns de les s del llindar .
Any Estacio L anual mitjanes 8-| .. 40 o .| del llindar

vigilancia . mitjanes 8 d'informaci R
(ng/m3) horaries . (ng/m3.h) . d'alerta de
(ug/m3) horaries 6 de 240pg/m3
H de 180pg/m3
120pg/m3
1. Vall central Andorra 85 160 30 18 183 [0} )
2. Osseja AIrLR 93 153 44 20 306 0 0
Resultats 2009
3. Bellver Gencat 59 153 28 17 778 1 0
4. Pardines 81 146 41 18 404 0 0
Valors objectius normatius 25 18 000

Taula 21: Balang regional de I'estiu 2009 (periode de I'l de maig al 30 de setembre).

Dels resultats que recull la taula 21 es conclou que les estacions més orientals (Pardines i Osseja) han estat
les que han registrat més dies amb superacions de les mitjanes durant estiu del 2009.

Els mapes 4 a 6 analitzats que elabora a partir de les seves previsions el programa de previsié frances
Prev’Air 1 que es presenten a continuacié corresponen a tres dies de la campanya d’estiu de I'any 2009 en
que es van donar nivells alts d’0z6 a Pestacié de referéncia periurbana de la vall central (superacié de la
maxima 8-horaria de 120 pg/m?3).

De la mateixa manera que va succeir 'any 2008, les bosses d’aire amb concentracions elevades d’oz6

troposferic provenen dels vessants meridional i oriental del principat (Catalunya, sud-est de Franga i nord
d’Italia).

Es constata I'abast regional i fins i tot transnacional d’aquest contaminant, que s’origina en grans ciutats o
en zones industrials importants dels pafsos veins.

El fet que es produeixi un ultrapassament del nivells normatius en aquest entorn geografic no depen
unicament del volum de les emissions a P'origen, sind que els aspectes meteorologics (velocitat i direccid
del vent, intensitat de la radiacié6 UV, orografia...) poden determinar les diferéncies observades dins el
mateix entorn regional.
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Mapa 4: Situaci6 analitzada el dia 02/07/09. Mapa 5: Situaci6 analitzada el dia 03/07/09.
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Mapa 6: Situaci6 analitzada el dia 18/08/09.
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Grafic 28: Registres d’0z6 dels dies 181 19 d’agost del 2009.

Els dies 2 i 3 de juliol del 2009 es van produir
els valors més alts de les maximes 8-horaries de
tota la temporada a la vall central (estaci6
automatica fixa de referencia periurbana).

Entre els dies 18 i 19 d’agost va arribar una
bossa provinent de la part oriental del pafs.

El valor maxim en la concentracié d’0z6 es va
produir el dia 19 d’agost a les 20 h, tant a
Pestacié del cap del port d’Envalira com a
Pestacié fixa de referéncia periurbana de la vall
central (vegeu el grafic 28).

Cal remarcar els valors més alts d’immissié a
Pestacié més septentrional (port d’Envalira) i
que es troba a més altitud.

Per tant, Andorra esta situada a una zona d’alt
risc de superar el llindar d’informacié a la
poblacié en els mesos més calids de l'any a
causa de la seva proximitat a I’arc mediterrani,
on es generen bosses importants d’aquest
contaminant.
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5.6. BENZE

Els COV emanen sobretot de la combusti6 1 de 'evaporacié dels carburants. Estan molt relacionats amb
el transit. Del resultat de I'inventari de les emissions de 'any 2005, exclusiu per als sectors residencial i
terciati (sense industria), en destaca que la font principal d’emissié de benze a Andorra sén 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. El benze té efectes cancerigens.

Es Punic dels compostos organics volatils (COV) que té reglamentat el nivell d’immissi6. Els COV emeten
vapors amb gran facilitat, fenomen que s’incrementa notablement amb la temperatura.

Els mesuraments dels nivells de benze es duen a terme mitjancant la xarxa manual de mostrejadors
passius. La incertesa de mesura per la metodologia emprada se situa al voltant del 20%.

Les mitjanes globals anuals de benze per a l'any
Any 2009 vator | ORIt 2009 s6n les segiients:
limit
- " qualitat
Parroquies Periurba Urba Transit | normatiu frances . .
Canillo 12 1.6 - En ambit periurba: 0,4 pg/m3 £ 20%
Enoamp 0.9 1.9 - En ambit urba: 1,2 ug/m?3 £ 20%
as de la .
casa 0.9 1,0 - En zones propetes al transit: 1,8 ug/m? + 20%
La Massana 1,0 2,6
Ordino 0,9 1,1 5 2
£ 3 >
Andorrafa 03 15 21 El valor limit de 5 pg/m3 no s’ha superat en cap
Escaldes- 04 14 o1 punt de mesura. La concentracié anual més
Engordany ’ ? ? 1 d : 2 6 3
SondoTan elevada se situa en 2,6 pug/m?.
- 1,2 1,9
Loria
Taula 22: Resultats de benze any 2009.
3 Canillo B Encamp [ Pasde laCasa
[ La Massana = Ordino 3 Andorra la Vella
B Escaldes-Engordany 3 Sant Julia de Loria = Valor limit normatiu
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Grafic 29: Distribucié del benzeé per tipus d’estacions i parroquies.

A escala nacional, s’observa que les mitjanes de totes les tipologies d’estacions es troben molt
significativament per sota del limit anual normatiu de 5 ng/m3. A titol informatiu, s’ha de comentar que a
Pestat frances es fixa un valor objectiu de qualitat de 2 ug/m3 que es pot empratr com a referéncia de molt
bona qualitat de 'aire. En aquest sentit, estan al voltant o per sobre d’aquest index les zones properes al
transit de les parroquies d’Encamp, de la Massana, d’Andorra la Vella, de Sant Julia de Lotia i d’Escaldes-
Engordany. En I'ambit periurba 1 urba totes les parroquies estan per sota del valor objectiu de qualitat de 2
pg/m3anual.

Es compleix la normativa relativa als nivells de la qualitat de ’aire del benze (CsHs).
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A continuaci6 es presenta una exposicié dels resultats per parroquies:
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Grafic 30: Evoluci6 historica dels nivells anuals a Canillo.
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Grafic 31: Evoluci6 historica dels nivells anuals a Encamp.

6,0

/12008

32009

== \/alor limit normatiu

5,0

4,0

3,0

2,0

CeHs (microg/m 3)

1,04

0,0

T [

HH

Urba

Transit

Grafic 32: Evolucié historica dels nivells anuals al Pas de la Casa.
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Grafic 33: Evoluci6 historica dels nivells anuals a Otdino.
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Urba

Transit

Canillo

La implantaci6 de la =xarxa perenne de
mostrejadors passius en aquesta parroquia ha
concentrat més punts de mesurament en zona
urbana, per aixo els nivells d’immissié sén un
mica més elevats amb relacié a 'any passat.

Totes les concentracions estan per sota del valor
objectiu de qualitat francés de 2 ug/m3.

Encamp
Es manté P’estabilitzacié de les concentracions de
benzé en 'ambit urba.

Els nivells d’immissié en les zones properes al
transit es mantenen durant els darrers quatre anys.

Les concentracions urbanes estan per sota del
valor objectiu de qualitat franceés de 2 pug/m3 i les
que corresponen al transit es troben al voltant
d’aquest valor objectiu.

Pas de la Casa
Aquest nucli presenta nivells d’immissi6 febles.

Els nivells d’aquest pol luent sén febles (tots els
valors sén inferiors a 1 pg/m3). No hi ha gaire
diferéncia entre estacions urbanes i de transit.

Totes les concentracions estan per sota del valor
objectiu de qualitat francés de 2 pg/m3.

Ordino
Aquesta parroquia presenta nivells d’immissié
febles.

S’observa una estabilitat de les concentracions de
benze per a tots els tipus d’estacions. En I'ambit
urba els nivells d’immissié estan al voltant d’1
pg/ m? amb una lleugera tendeéncia a augmentar.

En P’ambit de transit, les concentracions es
mantenen practicament constants i estan per sota
del valor objectiu de qualitat franceés de 2 ug/m3.
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Grafic 34: Evolucié historica dels nivells anuals a la Massana.
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Grafic 35: Evolucio historica dels nivells anuals a Andorra la Vella.
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Grafic 36: Evolucié historica dels nivells anuals a Sant Julia de Loria.
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Grafic 37: Evolucié historica dels nivells anuals a Escaldes-Engordany.

La Massana

Contrariament a les parroquies precedents,
destaca una diferéncia significativa entre 'ambit
de transit i Purba. Aixo és a causa de les
concentracions altes de benzé mesurades al tram
de lavinguda de Sant Antoni, que representa
P’ambit de proximitat al transit de la xarxa perenne
de la Massana (on es troben igualment nivells de
NO; clevats). En lambit urba els nivells
d’immissio se situen per sota del valor objectiu de
qualitat frances de 2 pg/m?.

Andorra la Vella

S’observa una disminucié de les concentracions
de benze en ’'ambit urba.

Amb referéncia a les zones properes al transit,

s’observa una disminucié progressiva des de I'any
2006.

Sant Julia de Loria

Els nivells urbans de benzé es mantenen forca
estables els quatre darrers anys.

Amb referéncia a les zones properes al transit,
s’observa una estabilitat els darrers tres anys.

Les concentracions estan al voltant o per sota del
valor objectiu de qualitat frances de 2 pg/m?3.

Escaldes-Engordany

S’observa una disminucié de les concentracions
de benze en 'ambit urba en els darrers cinc anys.

Amb referéncia a les zones properes al transit,
s’observa una disminucié amb relacié a lany
2008.

Es compleix la normativa relativa als nivells de la qualitat de ’aire del benze (CsHs).
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5.7. METALLS
5.7.1. Metalls en particules en suspensio

Els metalls provenen de la combustié del carbé, 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 pricipalment gasés). El consum generalitzat de la gasolina sense plom ha provocat una disminuci6
considerable d’aquest contaminant a I’aire.

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

Els nivells d’'immissi6 dels metalls en suspensié en la fracci6 PM10 del material particulat s’obtenen amb
dos tipus de captadors que formen part de la xarxa manual de vigilancia de la qualitat de l'aire.

Amb un captador d’alt volum s’ha dut a terme un mesurament continu a I’estacio fixa de referéncia urbana
de la vall central (emplacament nim. 6 a Escaldes-Engordany) durant tot I'any 2009. Els filtres diaris
exposats durant una setmana han estat fusionats per analitzar-ne el contingut en els metalls reglamentats:

arsenic (As), cadmi (Cd), niquel (Ni) i plom (Pb).

Draltra banda, també s’han dut a terme mesuraments de forma continuada amb dos captadors de baix
volum que formen part del Pla de vigilancia del centre de tractament de residus durant tot 'any en un punt
rural proper a la zona industrial (P3) i un altre punt urba proxim al transit (P4) de la vall central. Dels
filtres setmanals obtinguts s’han analitzat els metalls seglients: arseénic (As), cadmi (Cd), niquel (Ni), plom
(Pb), manganes (Mn), mercuri (Hg) i crom total (Cr).

M itjana 2009 en ng/m°
Compost |Llindar reglementari anual] Emplagcament | Emplagcament | Emplagament
europeu nam. 3 nam. 4 nam. 6
en ng/m3 (urbanitzaci6 de | (zonaurbana (zona urbana,
la Comedlla - zona] propera d transit)|] emplacament de
rural) referéncia)
Arsenic 6 0,2 0,6 0,4
Cadmi o 5 <0,06 0,1 0,1
Vaor limit
Niquel 20 1,0 1,3 2,1
Plom 500 1,6 3,9 4,0
Manganes Valor de 150 3,3 9,3 nm
Mercuri | &erenda OMSI—1560 <0,06 0,00 nm
Cromtotal | VTR USEPA 100 0,9 2,0 nm

Taula 23: Resultats dels metalls en suspensi6 en la fraccié PM10 del matetial particulat. Any 2009.

A partir dels resultats de la taula anterior, es conclou que tots els nivells dels metalls en suspensié en la
fracci6 PM10 del material particulat estan molt per sota dels limits normatius. La Directiva europea
preveu, també, la mesura del mercuri sense fixar-ne un valor objectiu (el valor de referéncia de TOMS és
de 1.000 ng/m?3). Aquest contaminant és principalment gasds, i és per aquest motiu que durant campanyes
anteriors els valors obtinguts es trobaven per sota el limit de deteccié del contaminant.

L’OMS ha establert un nivell limit de 150 pug/m3 per al manganés; i Pestat frances, un valor objectiu de
qualitat de 250 pg/m3 per al plom. A Andotra els nivells mesurats compleixen aquests valors limit.

,,»—-—--\
A LA QUALITAT DE L'AIRE A ANDORRA - ANY 2009 -37 -



Es compleix la normativa relativa als nivells de la qualitat de Paire dels metalls en suspensio

reglamentats.

W Arsénic

@ Cadmi

M Niquel OPlom

ng/m3

(urbanitzacié de la Comella)

Emplagcament nim. 3

(zona urbana propera al transit)

Emplagament nim. 4

(zona urbana, emplagament de
referencia)

Emplagament nim. 6

Grafic 38: Distribuci6 dels nivells dels metalls reglamentats per tipus de zones.

Si ens centrem en els metalls reglamentats, es constata que les concentracions sén sempre més elevades en

ambit urba i en ambit de proximitat al transit.

Tots els nivells dels metalls de les particules en suspensio sén del mateix ordre durant els darrers anys i, en
el cas dels metalls legislats, sempre es troben molt per sota dels valors objectius normatius. Els nivells
periurbans sén generalment inferiors als nivells urbans sempre que no se situin prop del limit de deteccid.
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Grafic 39: Evoluci6 de ’arsénic en les PM10 anuals.

Grafic 40: Evoluci6 del cadmi en les PM10 anuals.

== Empl. nim. 3 (la Comella) m Empl. ndm. 4 (zona urbana)
C—1Empl. nim. 6 (Escaldes urbana)

=V alor limit normatiu

mm Empl. nim. 7c (zona urbana)

Estat zero
2005-2006

Estat PF Estat un Estat dos Estat tres
2006-2007 2007 2008 2009

=== Empl. nim. 3 (la Comella) . Empl. nim. 4 (zona urbana)
C——Empl. ndm. 6 (Escaldes urbana) mmmm Empl. nim. 7c (zona urbana)

= V/alor limit normatiu

0 T T T T
Estat zero Estat PF Estat un Estat dos Estat tres
2005-2006 2006-2007 2007 2008 2009

Grafic 41: Evoluci6 del niquel en les PM10 anuals.

Grafic 42: Evoluci6 del plom en les PM10 anuals.

Per tant, els metalls en suspensié no suposen avui dia cap preocupacié pel que fa a la qualitat de I’aire pero
s P p pp p pelq q p

se n’ha de continuar seguint ’evolucio.
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5.7.2. Metalls en deposici6 de particules

Imatge 18: Galgues de deposicio.

La mesura dels metalls en deposicié s’efectua
mitjan¢ant una galga (vegeu la imatge 18) en la qual
s’introdueix un recipient de polietile de 2 litres de
capacitat on es recolliran les deposicions incloses
les precipitacions d’aigua durant un perfode de 3
mesos. De les mostres recollides es fa una extraccié
a sequedat per determinar-ne el contingut en
metalls.

L’evolucié que han seguit aquests pol luents durant els darrers anys en tres ambits de mesura diferenciats
(rural amb possible influéncia industrial, urba 1 urba amb influencia del transit) queda reflectida en els

grafics seglients:

—e—Empl. 1 (rural)
—a—Empl. 2 (prox. planta)
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Empl. 4 (prox. transit)
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Estat un
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Grafic 43 Evoluci6 del cadmi en deposicio.

Les deposicions de cadmi s’han mantingut en
nivells molt baixos en el conjunt de punts durant el
2009; destaca el punt num. 8 de proximitat al CTR,
en el que ha disminuit amb relaci6 a any 2008.
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Grafic 44: Evoluci6 de I'arsénic en deposicio.

Les deposicions d’arsenic es mantenen o
disminueixen des de I'any 2005. En tots els punts
de mesurament soén inferiors als nivells inicials de
I’any 2005.
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Grafic 45: Evolucio del niquel en deposicio.

A Tany 2009 les deposicions de niquel han
disminuit o restat constants en tots els punts de
mesurament amb relacié a I'any 2008. En tots els
indrets presenten valors inferiors als de Destat
inicial.
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Grafic 46: Evolucié del plom en deposicié.

Les deposicions de plom han disminuit en el
conjunt de punts de mesurament lany 2009.
Destaca especialment I'emplagament nim. 8, que
n’ha baixat deu cops el valor.
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Grafic 47: Evoluci6 del manganes en deposicio. Grafic 48: Evoluci6 del crom en deposicio.

Les deposicions de manganes sén sempre inferiors  Des de I'any 20006, les deposicions de crom s’han
als nivells inicials i s’estabilitzen en gairebé tots els mantingut o han disminuit en el conjunt de punts
emplacaments. Destaca tnicament el punt num.9 de mesurament.

(que es va implantar per primer cop I'any 2008), en

que els nivells mesurats han augmentat.

El registre acumulat fins avui revela una estabilitzacié o una disminuci6 lleugera dels valors. Els nivells
periurbans son generalment inferiors o similars als nivells urbans sempre que no se situin prop del limit de
deteccio.

5.8. LES DIOXINES I ELS FURANS
5.8.1. Resultats

L’origen d’aquests contaminants és, en general, fruit de les combustions incompletes. Les dioxines 1 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 bioacumulacié, la persisténcia en el medi
ambient i el transport a llarga distancia.

El mesurament de les dioxines i els furans en deposicié s’efectua mitjangant una galga en la qual
s’'introdueix un recipient de vidre de 2 litres de capacitat protegit de la radiacié solar on es recolliran totes
les deposicions, incloses les precipitacions d’aigua, durant un petriode de 3 mesos.

16 Les campanyes fetes durant I’any
| -=—Voltant CTR (23,819) —e—Urbanes (4i6) ——Rural (1i5)] 2009 semmarquen dins el pla de
vigilancia al voltant del Centre de
Tractament de Residus de la
Comella.
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Tots els valors obtinguts en aquests
tres ambits representatius estan per
6 sota dels nivells de referéncia
periurbans de PINERIS.®
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4l
. El 2009, els emplagaments propers
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0 w w w w TEQ molt similars als dels punts
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Grafic 49: Evolutiu de les dioxines i els furans en les deposicions.

8 L'Institut National de I'Environnement Industriel et des Risgues estableix uns valors de referéncia per als I-TEQ que, en el cas
de I'ambit periurba, es troben en una forquilla que va de 5 a 20.
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5.9. HIDROCARBURS AROMATICS POLICICLICS (HAP): BENZO[A]PIRE’
5.9.1. Resultats

Els hidrocarburs aromatics policiclics (HAP) es mesuren amb un captador de particules d’alt volum que
s’ha situat a linterior de P'estaci6 fixa de referéncia de la vall central (ubicada al nucli urba d’Escaldes-
Engordany). S’han dut a terme quatre campanyes estacionals de 14 dies consecutius de mostreig amb
filtres diaris i s’han respectat les condicions de més del 14% del temps de mesura anual amb una reparticié
regular en campanyes de mesura durant tot ’any recomanades pel grup de treball frances que estableix
Pestrategia d’avaluacié d’aquest contaminant a escala nacional.

L’hidrocarbur aromatic policiclic que esta reglamentat per la normativa és el benzo[a]pire. El valor
objectiu per a la protecci6é de la salut humana és d’1 ng/m?3 anual (mitjana calculada sobre I'any civil a
partir del contingut total de la fraccié PM10). El valor anual obtingut el 2009 ha estat de 0,3 ng/m3.

Aquesta és la segona campanya de mesurament d’aquest contaminant a Andorra, en la qual el valor anual
obtingut és el mateix de la campanya 2008 i sensiblement inferior a I’establert per la normativa vigent.
Destaquen els valors més alts de les campanyes d’hivern i de tardor, en les quals la temperatura ambient
més freda afavoreix la retencié d’aquest pol luent en la fraccié PM10 del material particulat.

Benzo(a)pire Hivern Primavera Estiu Tardor Global Valor Normatiu
(ng/m3)
2008 0,70 0,05 0,05 0,49 0,32 1
2009 0,34 0,05 0,06 0,74 0,30
Taula 24: Resultats de la mesura del benzo[a]piré en la fraccié PM10 del material particulat. Anys 2008 i 2009.
Es compleix la normativa relativa als nivells de la qualitat de Paire del benzo[a]pire.
6. COMPORTAMENTS DELS CONTAMINANTS
COMPORTAMENT ESTACIONAL = Mitjana 2005-2008 £32009 — Limit anual 2009
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Cas del NOg, el SOz i el CO
oL 60 -
Es constata que durant els mesos de tardor i hivern els
nivells sén superiors amb relaci6 a la resta d’estacions de 50 -
any i, per al cas del NO,, amb relaci6 al limit normatiu T a0
.. . .. . 40
anual, ateses les condicions d’estabilitat atmosferica 1 o
P'augment de les emissions. S 30 1
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Té un caracter molt estacional centrat en la primavera i
Iestin a2 causa de les condicions meteorologiques
favorables a la seva formacio.

Hivern Primavera Estiu

Grafic 50: Evolucio estacional del NO: a la vall central.

Hi ha una gran varietat de fonts d’aquests hidrocarburs. Les principals fonts antropogéniques de contribucié més grans son els
processos industrials, la incineracié i les plantes de generacio eléctrica. Els combustibles fossils també els contenen. Es poden
acumular en el medi aquatic, els sOls i els éssers vius. Els mamifers poden absorbir els HAP per inhalacio, contacte dermic o,
menys freqlientment, per ingestié. Els impactes principals en la salut humana se centren en les seves propietats genotoxiques
(tenen efectes cancerigens).
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COMPORTAMENT SETMANAL

Cas del NOg, el SO3, el CO iles PM

Cal destacar la disminucié notable dels nivells d’immissio
durant el cap de setmana fins a assolir, en certs
contaminats, nivells inferiors als limits normatius. Aquest
fenomen s’explica per lalentiment de les activitats
quotidianes  dels diversos sectors socioeconomics.
Concretament per al NO» la mitjana del cap de setmana
és un 18% inferior respecte al valor limit anual.

Cas del O3
No s’aprecia una variacié significativa entre els dies
laborables i els caps de setmana.

COMPORTAMENT DIARI

Cas del NOg, el SOy, el CO iles PM

Diariament es registra durant el matf{ un primer maxim de
contaminacié; al migdia, un minim; un segon maxim
menys agut 1 important durant la tarda, i durant la nit
s’enregistren els nivells més baixos a causa del ritme
d’activitat humana.

Episodis particulars

L’estabilitat atmosferica 1 la dificultat de dispersié
contribueixen a la contaminacié local i a la formaci6
d’una cipula urbana de contaminacié (cas del 17 de
novembre del 2009).

Les causes naturals (p. ex. una bossa d’aire provinent del
Sahara) també poden provocar episodis de contaminaci6
per particules en suspensié (cas del 22 de maig del 2009).

Cas de I’O;

L’0z6 és un contaminant dit “secundari” que prové de la
transformaci6  quimica en l'atmosfera  d’alguns
contaminants dits “primaris” (en particular els NO, NO i
els COV) sota I'efecte dels rajos solars.

Per tant, cada dia se n’incrementen progressivament els
nivells fins a assolir generalment els nivells més elevats
durant la tarda i el vespre en les zones periurbanes.
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Grafic 51: Perfil setmanal del NOz a la vall central.
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Grafic 52: Perfil diari de les particules PM10 a la vall

central.
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Grafic 53: Perfil diari de '0z6 en el periurba de la vall central.
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7. COMUNICACIO

7.1. PAGINA WWW.AIRE.AD

La pagina posa a disposicio de tot el pablic una
important eina de consulta en linia de I'index
de la qualitat de laire (IQA), de les dades
proporcionades per la xarxa automatica de
vigilancia de la qualitat de l’aire aix{ com altres
informacions obtingudes a partir de les dades
dels estudis historics. La pagina disposa d’un
enlla¢ directe amb la pagina de I’Agencia
Europea de Medi Ambient, fet que permet
visualitzar en temps reals els nivells d’0z6
(contaminant regional) arreu d’Europa.

Amostincs 1 s legrslacs

La qualitat de laire a Andorra el dia 011272009 a les 11h és*:

Amb l'objectiu de recollir i sintetitzar Ielevat L ; AN BONA - bnder 2
nombre de dades per a cada contaminant i cada o s ik T
estacié de la xarxa automatica de VigilﬁﬂCia de Tosaiitastt 06 lot tacions ) o Cuatimes 46 Falcs oo Mnpa res)
qualitat de 'aire, s’ha creat un index de qualitat [|» s s s o Sobre Fostacit | ol masuromaris,
de laire IQA) que correspon al valor més

. per & s informacit scbre lozo transfronterer
desfavorable entre tots els contaminants

. . ~ . “Hota: Lindex glotal de qualitat 3 Naire. Basat &n d3Je8 Drovisionals pendents 08 redsid. &8 caloul fariamant | comesgon 3l nivell

enreglstrat a ICS estaclons de referencla, que es dImmiEssd Més destavorable de 65 eS1acions Mxes | pof Ser que No Sigul representatu del conjunt del pais

posa a disposicié del ciutada mitjancant la  J s s s 1w =~
pagina web. L’index global representa una
millora d’aquest servei d’informacié al public
en general- Pagina web www.aire.ad

7.2. CAMPANYA “NO,, FRENA’L”

Durant els mesos de tardor i hivern els nivells de NOz sén superiors en relacié amb la resta d’estacions de
'any i en relacié amb el limit normatiu anual a causa de les condicions d’estabilitat atmosférica i 'augment
de les emissions.

El Departament de Medi Ambient, amb la col laboracié de ’Agencia de Mobilitat, va iniciar, el dia 16
d’octubre i fins al 23 de mar¢ del 2010, la campanya d’informaci6 a la poblaci6 per a la reduccié de la
contaminacié atmosferica per dioxid de nitrogen, sota el nom de NOz, FRENA’L.

Aquesta campanya de comunicacié s’'emmarca dins de les accions previstes per 'estratégia quinquennal de
vigilancia, comunicacio i proteccié del medi atmosferic aprovada pel Govern 'any 2006.

La campanya va consistir a informar la poblacié, mitjancant els panells de mobilitat viaria, sobre les
mesures que els conductors poden adoptar per contribuir a la reduccié de la contaminacié per NOs. Els
missatges que s’han comunicat han estat els segiients:

m NO,, FRENA’L — PUJA AL BUS
m NO,, FRENA’L - VES A PEU FREMA'L
m NO,, FRENA’L — COMPARTEIX TRANSPORT REDUEI® L'US
m NO,, FRENA’L — RETENCIO=PARAR MOTOR :

m NO,, FRENA’L — CONDUEIX AMB EFICIENCIA
m NO,, FRENA’L — REDUEIX 1’US DEL COTXE
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8. CONCLUSIO

Dels resultats de mesurament per a 'any 2009 a I'estaci6 fixa de la vall central, representativa dels nivells
de fons de les parroquies d’Andorra la Vella i Escaldes-Engordany, i als mostrejadors passius distribuits
per tot el pais, es conclou que:

a) Es els valors limit o de referéncia per als pol luents segiients:
- El dioxid de sofre (SO»)
- El'monoxid de carboni (CO)
- Les particules PM10 1 PM 2,5
- El dioxid de nitrogen (NOy) per al valor limit anual, en zona periurbana i urbana de totes les
parroquies i en zones properes al transit de les parroquies de Canillo 1 Ordino.
- El benze (C()H())
- Els metalls (Pb, Cd, Ni, As)
- El benzo|a]pite

b) S’incompleixen els valors limit o de referéncia per als pol luents segtients:
- Loz (Os)
- El dioxid de nitrogen (NO) per al valor limit anual a totes les parroquies a excepcid
d’Otrdino, i pel nombre de superacions del limit horati a la vall central.

Durant 'any 2009 s’ha publicat al BOPA (num.17 — any 21 — 4.3.2009) el nou Reglament de control de la
contaminacié atmosferica, que va derogar 'anterior de I’any 2002.

En aquest nou context normatiu, el balan¢ de 'any 2009 constata un certa millora global en relacié amb
I'exercici anterior que ja va ser el millor dels tres anys precedents. En general, s’observa una disminucio
progressiva de les concentracions dels contaminants des de ’any 2000.

Aquesta evolucié s’atribueix principalment a la disminucié de les emissions dels contaminants a
I'atmosfera a causa probablement d’una millora de la mobilitat dels vehicles (disminucié de la intensitat 1
de les retencions i augment de I'as del transport puablic), d'una disminucié de les obres i els moviments de
terres (que incideixen directament en la circulacié de vehicles pesants i en els nivells de particules a
I'atmosfera) 1 d’una eficiencia energética més equilibrada (controls sobre les calderes de calefaccid i
disminuci6 del consum).

El cimul de precipitacions de 'any 2009 no ha estat tan elevat com el de 'any 2008, petd si que ha estat
molt significatiu en relacié amb els anys anteriors. Aquest fet ha contribuit igualment a aquesta millora de
la qualitat de Paire.

Durant I'any 2010 es continuaran duent a terme les accions previstes per assolir els objectius definits a
Pestrategia quinquennal de vigilancia, comunicacié i proteccié del medi atmosferic aprovada el desembre
del 2006 pel Govern d’Andorra, 1 s’haura d’aprovar la nova estratégia prevista per al periode 2011-2015.
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