MODELITZACIO DE LA QUALITAT DE L’AIRE
A ESCALA DEL CARRER

SOBRE LA UTILITZACIO DEL BIODIESEL

A ANDORRA LA VELLA

Gener 2006



I - CONTEXT

Il — DESCRIPTIU DE L’ESTUDI

. 1 - OBJECTIUS

2

2 . 2 — MITJANS EMPRATS

2 . 3 — CONDICIONS ESPECIFIQUES
2

. 3. 1 — EL PRINCIPAT D’ANDORRA

2 .3 .2 —TRANSIT ACTUAL

2 .3 .3 — METEOROLOGIA

2 .3 .4 — TIPOLOGIA DELS CARRERS

2 .3 .5 — FLOTA DE VEHICLES

2.3 .6 —CONDICIONS DE TRANSIT

2.3.7—POL:-LUCIO DE FONS

111 - RESULTATS PER A L’ESTAT DE REFERENCIA 2004

3.1 — EL BENZE

3.1.1-RESULTATS

3.1 .2 — COMPARACIO AMB LES NORMES

3 . 2 - LES PARTICULES PM10
3.2 .1 - RESULTATS

3.2 .2 — COMPARACIO AMB LES NORMES

3 . 3 - LE DIOXID DE NITROGEN

3.3 .1 - RESULTATS

3.3 .2 — COMPARACIO AMB LES NORMES

3.4 - EL MONOXID DE CARBONI
3.4 .1 - RESULTATS

3.4 .2 — COMPARACIO AMB LES NORMES

3 . 5 - EL DIOXID DE SOFRE



3 . 6 — SINTESI DELS RESULTATS PER ALS DIFERENTS POL-LUENTS PER L’ANY 2004 (ESTAT
DE REFERENCIA)

1V — SIMULACIONS DE LA UTILITZACIO DEL BIODIESEL

4.

4

.1 -

1.

1.

1.

.2.

.2.

PARAMETRES VARIABLES DE LES SIMULACIONS: ELS FACTORS D’EMISSIO

1 - FACTORS D’EMISSIO DE L’ESTAT DE REFERENCIA

2 — DADES UTILITZADES PER DEFINIR ELS FACTORS D’EMISSIO DE LES SIMULACIONS

3 — EL CALCUL DELS FACTORS D’EMISSIO PER A LES SIMULACIONS

1 — EVOLUCIO DE LES EMISSIONS

2 - LES IMMISSIONS

.3 — ESTUDI DELS EIXOS QUE TENEN IMMISSIONS IMPORTANTS PER A CADA POL-LUENT

. 3.

. 3.

. 3.

. 3.

3

3.

1 - BENZE

2 - PARTICULES PM10

3 - DIOXID DE NITROGEN

4 - MONOXID DE CARBONI

5 - DIOXID DE SOFRE

. 6 - ESTUDI DETALLAT DE LA SIMULACIO AMB EL 100% DELS VEHICLES DIESEL QUE CIRCULEN

AMB BIODIESEL

V - CONCLUSIO

5

al

5

.1

- ESTUDI DE L’ESTAT DE REFERENCIA

. 2 —ESTUDI DE LES SIMULACIONS

. 2.

.2.

1 - IMPACTE SOBRE LES EMISSIONS

2 - IMPACTE SOBRE LES IMMISSIONS

. 3 — BALANC I PERSPECTIVES

BIBLIOGRAFIA
GLOSSARI
ANNEXOS



I — CONTEXT

En el marc de la convencié d’associacié entre el Principat d’Andorra i AIR LR,
s’ha portat a terme un estudi de modelitzacié de la qualitat de I'aire a escala de
carrer a fi d’avaluar la influéncia de la possible posada en servei del biodiesel

en els principals tracadors de la pol-lucidé generada pels vehicles.

En el marc d’aquest projecte, s’han fet diferents modelitzacions de la qualitat
de l'aire a escala del carrer en els dos eixos principals d’Andorra la Vella entre
Escaldes-Engordany i Sant Julia de Loria, en la vall que té el transit més

important del Principat. (vegeu figura 1)
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Figura 1: Xarxa de I’estudi en el marc de la modelitzacié STREET



I1- DESCRIPTIU DE L'ESTUDI

2 .1 - Objectius

Per tal d’avaluar la influencia del transit rodat en els principals tracadors de la
pol-lucié dels vehicles aixi com I'impacte de la utilitzacié del biodiesel com a
carburant per als vehicles diesel, AIR LR ha dut a terme, a demanda del
Ministeri de Medi Ambient i de Turisme d’Andorra, una modelitzacio i diferents
simulacions de les immissions produides pel transit rodat a les Parroquies
d’Andorra la Vella i Escaldes Engordany, vall central d’Andorra. Es comparen els
resultats amb les normes europees vigents pel que fa a l'aire ambient de
manera a avaluar la pol-luci6 de proximitat dels vehicles a la que la poblaci6
esta sotmesa.

Aquest estudi consta de 4 fases:

la recerca de dades,

la modelitzacié mitjancant STREET de I'estat de referencia I'any 2004,
la simulacié de les diferents situacions d’utilitzacié del biodiesel,

la comparacio global amb les normes i I’'analisi dels resultats de les
simulacions.

ASENE NN

Per a aquest estudi, s’han definit set situacions. En un primer temps, s’ha
establert un model de referéncia, anomenat estat de referencia, a partir de les
dades actuals proporcionades pel Ministeri de Medi Ambient i de Turisme
d’Andorra. Aguest estat de referencia, que constitueix la base de I'estudi es fa
amb el parc automobil andorra de I'any 2004, i ha de permetre una avaluacio
dels principals tracadors de la pol-luci6 dels vehicles. Aquest model també
permet validar la modelitzaci6 STREET gracies a les dades de terreny
disponibles i després comparar les simulacions amb l'estat de referencia.
De manera concertada amb els serveis andorrans, s’ha decidit portar a terme
les 6 simulacions d’utilitzacié del biodiesel per 'any 2004 seglents:

v Simulacioé 1 : 5% dels vehicles

v Simulacioé 2 : 15% dels vehicles

v Simulacié 3 : 100 % dels pesos pesants

v Simulacié 4 : 100 % dels pesos pesants i 5% dels vehicles
v Simulacié 5 : 100 % dels pesos pesants i 15% dels vehicles

v" Simulacioé 6 : 100 % dels vehicles

2 . 2 — Mitjans emprats

Per a aquest estudi, AIR LR ha optat per utilitzar una eina de modelitzacio (el



programari STREET, presentat a la segona part i a 'annex 2), que permet
modelitzar per una banda les emissions® i per una altra banda les immissions?
provinents del transit rodat. En el marc d’aquest treball, es comentaran
principalment els valors d’immissions.

Els resultats obtinguts fan referencia a unes concentracions mitjanes anuals
pels seglents pol-luents: compostos organics volatils (COV) dels quals el
benzeé, el monoxid de carboni (CO), el dioxid de sofre (S0O2), el dioxid de
nitrogen (NO2) i les particules (PM10).

2 . 3 - Condicions especifiques

2 .3 .1 —El Principat d’Andorra

El Principat d’Andorra consta de set parroquies distribuides en tres valls
estretes, amb una poblacié total de 76 875 habitants (dades Servei d’Estudis
31/12/04) i una superficie de 468 km2. Situat als Pirineus Orientals entre
Franca i Espanya, el pais gaudeix d’una industria turistica molt prospera.
Aquestes particularitats han generat un desenvolupament important de les
xarxes del transport rodat. La Parroquia d’Andorra la Vella és la capital del
Principat d’Andorra amb un total de 22884 habitants (31/12/04), la Parroquia
d’Escaldes-Engordany en té 16918. Es troben a la juncié de les tres valls al
centre del Principat i sumen el 51% de la poblaci6. Per tant, avui dia, aquestes
dues ciutats estan sotmeses a un transit automobil important.

2 .3 .2 — Transit actual

Aquestes dues parroquies tenen un centre ciutat molt dens, creuat per varies
vies importants CG1, CG2, CG3 i 4 i CS100. L’estudi s’ha centrat principalment
sobre aquests eixos de transit amb la CG1 i la CG2 que travessen el centre
ciutat de la parroquia, i la CS100 que la voreja pel sud perdo emprada per la
major part dels pesos pesants.

La carretera CG3 i 4, que no fa part de la zona estudiada, va des del centre
ciutat d’Escaldes-Engordany fins la vall de la Massana.

En total, s’han estudiat 55 trams de vies de comunicacioé. Es presenta la
llista dels trams estudiats a I’'annex 1 aixi com a la figura 1.

2 . 3. 3 - Meteorologia

Les mitjanes anuals de direccio i velocitat del vent provenen de I'estacié Météo
France del Roc de Sant Pere, I'Unica disponible. Aixi, la velocitat mitjana és de
3 m/s. Si es considera, pero, la particularitat geografica del lloc de I'estudi, la
direccio del vent es va escollir en el sentit de la vall d’Andorra la Vella, o sigui

! Rebuigs pol-luents emesos per les fonts de pol-lucié
2 Concentracions dins I'aire ambient, que depenen no tan sols de les emissions siné també de
les condicions de dispersio



Sud-Oest /Nord-Est.

2 . 3.4 —Tipologia dels carrers

El programari STREET proposa 98 categories de carrers, la qual cosa cobreix la
major part des les configuracions trobades sobre el terreny. Aixi doncs, s’ha
portat a terme un estudi precis a fi que les tipologies seleccionades siguin les
més properes possibles a la geometria real dels carrers estudiats.

2 . 3.5 - Flota de vehicles
En el calcul de les immissions fet per STREET, s’ha de considerar el transit
mitja diari anual (TMDA) i la reparticio per categoria de vehicles.

v. TMDA

El Ministeri de Medi Ambient i Turisme d’Andorra va facilitar les dades de transit
anuals. Provenen de I’Agéncia de Mobilitat del Govern d’Andorra.

v Reparticié per cateqgoria de vehicles

L’Agencia de Mobilitat va facilitar el percentatge de pesos pesants per a cada
tram. En vista de les dades disponibles i de concert amb el Ministeri de Medi
Ambient i de Turisme d’Andorra, es va escollir la seguent reparticié pel que fa
als altres tipus de vehicles.

Tipus de vehicles Reparticié mitjana del parc rodat®
BUS 0,3 %
2 rodes 10 %
Vehicles Utilitaris Lleugers VUL 9,8 %
Pesos Pesants PP Varia en funcio del tram
Vehicles Particulars VP % restant dels vehicles

2 . 3. 6 - Condicions de circulacié

La categoria de circulacié d’una via depen de la velocitat mitjana del flux dels
vehicles que passen per aquesta. L’Agencia de Mobilitat va facilitar per a cada
tram la velocitat mitjana i la freqiencia de congestio.

2.3 .7 —Pol-lucié de fons

A fi de calcular les immissions, STREET ha de coneixer els valors de pol-lucié de

3 El parc rodat correspon a la reparticié6 mitjana dels vehicles que passen per un tram. El parc
rodat especific per a cada tram només esta disponible per als pesos pesants.



fons. Els mesuraments realitzats pel Departament de Medi Ambient a la
parroquia d’Andorra la Vella han permes avaluar aquests valors (vegeu la taula
a continuacio): es tracta de les mitjanes anuals mesurades per l'estacio (-
Estacié Fixa- vegeu figura 1) en una area de I'aglomeraci6é de tipus urba entre
el mes de setembre de 2004 i el mes de setembre de 2005.

Pol-luents Area Concentracg)ns

en pg/m
Benze Urbana 1,6
PM1o Urbana 31
NO, p98 Urbana 116
NO, mitja Urbana 38
CcoO Urbana 300
SO, Urbana 7

3
Taula 1 : Valors de pol-lucié de fons considerades, en mitjana anual (ug/m )

El conjunt dels eixos modelitzats s’ha completat amb aquestes dades de
pol-lucié de fons.

111 - RESULTATS PER A L’ESTAT DE REFERENCIA 2004

Avis: els resultats presentats no s’han de considerar de manera
absoluta. De fet, s’ha de tenir en compte la incertesa del 25% en els
resultats simulats, deguda al mateix model. Els limits del programari es
detallen a I'annex 2.

3.1 —El benze

Els origens i els efectes principals del benze es presenten a 'annex 6.

3.1.1-Resultats



Immissions de benzé en els eixos que presenten les
concentracions més altes

Vaor limit I'any 2005 aAndorra (5 pgfm’)
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3.1.2—-Comparaci6 amb les normes

Els valors reglamentaris detallats es presenten a 'annex 7.

Objectiu o Valor limit
Valor limit . o

de '01/01/2010- fins Valor limit 'any
qualitat: 5 ua/m3 " | '01/01/2005 2005: 5 ug/m3
2 ug/m3 HY : 10 pg/m3

Normes Franceses Norma Andorrana
Percentatge de trams
que tenen una 100 % 3,6 % 0 % 3,6 %
concentracio superior al
llindar considerat

L’objectiu de qualitat aplicable a I'aire ambient pel que fa al benzé no es
respecta en cap dels carrers estudiats. El valor limit es supera en 2 trams, o
sigui el 3,6 26 de la via estudiada.

3.2 - Les particules PM10

Els origens i els principals efectes de les particules en suspensié amb un
diametre inferior o igual a 10 pm (PM10) es presenten a 'annex 6.

3.2 .1 - Resultats

Els resultats de la modelitzacioé presentats a continuacié tenen en compte



I'aportacio suplementaria de I'abrasio dels pneumatics i la remesa en suspensio
de les PM10*

Immissions de PM 10 en els eixos que presenten les concentracions més altes

90
80 -
70
60 -
(42
£50
g
&
:9407
e
5301
2
8
20
10
0,
N = - o] < ™, © N, o =, 5 c — ~ ™, N,
% =% > S < > © = > « o o
g $ 8 § & 3 8 £ g £ 2 4 8 £ = ¢
S 8 o 6 § & % 2 5 2 8 5 8 8 & B
o S T & = v« © 0o 2 g o ® o S5 £
© =2 © o o € © © © ° = © ® ]
5 I= © © = O = S < — o —
g o g 5 ) o g = °© 0] 8 9]
T © & & 2 32z °& § € § £ 2 3 8 3z 38
Ej & Ej a 5 g’ g © > o 8 © g © [ 1]
8 &£ ® &£ g S e ©wWw 2 v 4§ £ s 8 = 38
o Q 2 = 3 8 3 < (o)
O S O = o < ® <) S > 8 =] < =2 g
2 s £ <« £ o 2 = =
O 5 m ] S s | = 2 2
g e & =< < 5 X
3 ¢ 3 s =
[} 3 ? =
kel ] o |
o 3 B =
& £
O D|
o)
£
objectius de qualitat (30 pg/m3) = valorr limit aplicable al 2005 (40 pg/m3)

3.2 .2 -Comparacié amb les nhormes

4 L’abrasi6é dels pneumatics es calcula segons un meétode publicat per Diring i Lohmeyer a
Alemanya. Ja que alguns factors poden ser sotmesos a modificacions en funcié de I'evolucio
dels coneixements, els calculs sense remesa en suspensio es presenten a I'annex 5.



Els valors reglamentaris detallats es presenten a 'annex 7.

Objectiu de Valor limit Valor limit I'any
qualitat: 30 | '01/01/2005 : 2005: 20 pg/m3
pg/ma3 40 pg/m3 )
Normes Franceses Norma Andorrana
Percentatge de trams
que tenen una 100 % 98 % 100 %
concentracio superior
al llindar considerat

3
Per les particules PM10, I'objectiu de qualitat de 30 pg/m i el valor limit
3

andorra vigent de 20 pg/m no es respecten pel 55 eixos estudiats.

No obstant, 35 trams, és a dir el 65% de les vies estudiades, tenen un valor de

3
PM10 superior al valor limit francés de 40 pg/m .

Els dos aspectes seglents poden explicar aquests resultats molt elevats:

3
v' En primer lloc, la pol-lucié de fons utilitzada en PM10 de 31 pg/m ja és

superior a I'objectiu de qualitat de 30 ug/m3 . Aquesta dada de pol-lucio
de fons, mesurada al centre ciutat (Escaldes-Engordany), esta
segurament sobrevalorada respecte a I'eix de desviacid6 Sud com la
Carretera. de I'Obac, la Carretera de Santa Coloma i I’Avinguda de
Tarragona. Per tant, pot ser que s’hagin sobrevalorat les immissions en
aguests eixos periférics ja que lI'estacié fixa és més representativa de la
pol-lucié de fons al centre ciutat.

A més a més, les immissions calculades al centre ciutat es poden explicar
per un transit important i uns eixos de tipus “barranc”®, que tenen com a
consequencia una acumulacioé dels pol-luents atmosferics i per tant de les
particules. Aquestes particules estan constantment en suspensié degut al
transit de vehicles, la qual cosa també pot justificar aquests resultats
molt elevats.

3 . 3 - El dioxid de nitrogen

Els origens i els principals efectes del dioxid de nitrogen (NO2) es presenten a

®La configuracio de la via de tipus “barranc” es presenta a I'annex 3.



'annex 6.

3.3 .1 - Resultats

Immissions de NO2 mitja en els eixos que presenten dosis superiors a
I'objectiu de qualitat de 40ug/m:
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3.3 .2 -Comparacié amb les normes

Els valors reglamentaris detallats es presenten a 'annex 7.

.. Valor limit
Objectiu de o e
ualitat: 40 transitori per Valor limit I'any
q ' I'any 2004: 52 | 2005: 40 pg/m3
Mg/m3
nug/m3
Norma
Normes Franceses
Andorrana

Percentatge de trams que
tenen una concentracio 44 % 0 % 44 %
superior al llindar considerat

El valor limit a Andorra i I'objectiu de qualitat francés no es respecten en 23
trams, o sigui el 44 %6 dels carrers estudiats. Tots els eixos respecten el valor

3
limit transitori francés aplicable per I'any 2004 en mitjana anual de 52 pg/m .
A més a més, si es considera el percentil 98, no hi ha cap superacio.



Les immissions meés elevades per al dioxid de nitrogen s’han de relacionar amb
un transit important en I'eix de desviacié Sud (CS100), que agrupa la Carretera
de I'Obac, A. de Tarragona, A. de Salou i C. de Santa Coloma d’Engolaters.

3.4 - El monoxid de carboni

Els origens i els principals efectes del monoxid de carboni (CO) es presenten a
I'annex 6.

3.4 .1 — Resultats

Immissions de monoxid de carboni
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3.4 .2 — Comparaciéo amb les normes

Els valors reglamentaris detallats es presenten a 'annex 7.



Immissions en monoxid de carboni

Valor de referencia
alemany 1000 pg/m3

Percentatge de trams que tenen una concentracio

[0)
superior al llindar considerat 9,1 %

Pel que fa al monoxid de carboni, no existeixen ni objectiu de qualitat, ni
valor limit anual. Al no haver-hi llindar andorra o frances, s’ha guardat com a

3
valor de referencia 1000 pgZ/m de mitjana anual, amb referéncia a les
normes alemanyes de qualitat de l'aire.

El valor de referéncia alemany aplicable a I'aire ambient per al monoxid de
carboni es supera en 5 trams, o sigui el 9,1 26 dels eixos estudiats. Aquestes
5 eixos son I’Avinguda Carlemany_3, I'Avinguda Santa Coloma_1, I’Avinguda
Santa_Coloma_2, la Carretera de I'Obac 2 i la Carretera de Santa-Coloma
d'Engolasters_1.

3 .5 — El dioxid de sofre

Els origens i els principals efectes del dioxid de sofre (SO2) es presenten a
I'annex 6.

Es recorden els valors reglamentaris a 'annex 7.

3
L’objectiu de qualitat francés de 50 g/m aplicable a I'aire ambient pel que fa
al dioxid de sofre es respecta a tots els carrers estudiats. Aixi mateix, el valor

3
limit per a la proteccié dels ecosistemes a Franca i Andorra de 20 pg/m es
respecta en tots els trams.

3 . 6 — Sintesi dels resultats per als diferents pol-luents per I’'any
2004 (estat de referencia)

Normes
Normes Franceses
Andorranes
No No respecten | No respecten No respecten el
respecten el valor limit | el valor limit valor limit
I’objectiu 2010 2004 aplicable
de qualitat
. 100 %o 3,6 %0 0 %o 3,6 %0
Benze
Particules PM10 100 % 65 % 65 % 100 %
Dioxid de 44 % 44% 0 % 44%
nitrogen




Monoxid de
carboni

0 % 0 % 0 % 0%

Dioxid de sofre

Taula 2 : Percentatge d’eixos modelitzats en els que la concentracié no respecta els
objectius de qualitat i/o els valors limits

Si fem el balanc respecte a les normes Andorranes, constatem que:

v' El valor limit aplicable a I’'aire ambient pel que fa a les particules
No es respecta en cap dels eixos de I’estudi.

v' El valor limit aplicable a I’'aire ambient per al dioxid de nitrogen
Nno es respecta pel que fa a aproximadament la meitat dels eixos
de I’estudi. .

v' El valor limit aplicable a I’'aire ambient per al benzé no es respecta
en 2 trams de I’estudi (Avinguda Carlemany_2 i Avinguda Santa
Coloma_2)

v" No es supera cap dels valors llindars reglamentaris andorrans ni
francesos pel que fa al dioxid de sofre.

Per a la zona estudiada, les concentracions meés elevades corresponen
a unes vies que presenten:

v' un alentiment del transit, fins i tot una aturada dels vehicles
(cruilla, congestié important), (cruilla entre la Baixada del Moli i
I’Avinguda Santa Coloma, per exemple),

v unes vies estretes, de tipus “barranc” (Avinguda Carlemany, per
exemple),

v' un transit important (Carretera de I'Obac, per exemple).




IV — SIMULACIONS DE LA UTILITZACIO DEL BIODIESEL

4 . 1 - Parametres variables de les simulacions: els factors d’emissio

En el marc d’aquest estudi, els Unics parametres que es fan variar entre les
diferents simulacions sén els factors d’emissio: tots els altres parametres® sé6n
identics als del model de I'estat de referéncia detallat anteriorment.

4 .1 . 1- Factors d’emissi6 de I'estat de referéncia

Els factors d’emissié utilitzats pel model de I'estat de referéencia sén els factors
de STREET 5 establerts mitjancant el programari IMPACT ADEME V.2, basat
sobre la metodologia COPERT Il1. Els factors utilitzats per STREET es defineixen
en funcié6 del tipus de vehicles (VP, VUL, PP, Bus i dues rodes),
per a cada categoria de velocitat i per a cada any del parc. STREET disposa per
tant d’'un factor mitja d’emissio i no distingeix entre les emissions dels vehicles
diesel i gasolina.

Els factors d’emissions STREET, quant al parc de I'any 2004, es van utilitzar
com a base de partida per tal de calcular els factors mitjans d’emissi6
relacionats amb la utilitzacié del biodiesel, un carburant que el programari
IMPACT no té en compte.

4 .1 .2 — Dades utilitzades per definir els factors d’emissié de les simulacions

Un conjunt de factors d’emissio es va definir per a cada simulacié. Els factors
d’emissions calculats tenen en compte la part de vehicles que utilitzen el
biodiesel i les variacions de les emissions relacionades amb la utilitzacié del
biodiesel.

Variacio de les emissions:

A fi de determinar I'evolucié de les emissions relacionades amb la utilitzacié del
biodiesel, es van estudiar dues fonts de dades diferents:

v la d’'una empresa que proposa lliurar el biodiesel —per al SO2, el CO i el
benze,
v i ’'EPA’ -per als NOx i les PM10-.

® Entre altres la reparticié del parc, TMDA, condicié6 meteorologica, any del parc (2004), ...

" EPA Environmental Protection Agency, A Comprehensive Analysis of Biodiesel impacts on
Exhaust Emissions.

% change emissions=[exp(a*(vol%biodiesel)) — 1]*100, amb a (NOx) = 0,0009794 i a
(PM10) = — 0,006384



Tanmateix, la utilitzacié del biodiesel presenta constrenyiments que s’han de
tenir en compte. Aixi, les temperatures bastant baixes al Principat d’Andorra
durant I’hivern, necessiten una limitacié de la barreja de biodiesel al 10 %, ja
que sind el carburant pot gelar. En el marc d’aguesta modelitzacid, s’ha decidit
definir un biodiesel al 10 % durant I'hivern i al 30 % durant [I'estiu.

Es van determinar els percentatges de variacions de les emissions entre un
vehicle diesel i un vehicle que utilitza el biodiesel tenint en compte els
percentatges de biodiesel utilitzats, I'informe de I'EPA i les dades posades a
disposicié per un distribuidor de biodiesel. Aquests valors es presenten a
continuacio al quadre 3.

A fi d’obtenir la variacié mitjana al llarg de I'any, només ha calgut fer la mitjana
de les variacions de les barreges al 10 i al 30 % de biodiesel.

pol-luents SO2 PM10 NOX CcO Benze

Evolucié
relacionada amb el
biodiesel 10% a
I’hivern

-10 % -6,2 % +1 %o -2 % -2,4 %

Evolucié
relacionada amb el
biodiesel 30% a
I'estiu

-30 %o -17,5 %0 +3 % -6 %0 -7 %0

Evolucié mitjana al
llarg de I'any -20 % -11,8 % +2 % -4 % -4,7 %

Taula 3 : Variacio del factor d’emissio en funcio del biodiesel utilitzat (en %) respecte
al factor d’emissi6é d’IMPACT- Fonts: EPA i empresa catalana de biodiesel

Part dels vehicles que utilitzen el biodiesel

A fi de definir els factors d’emissions que tenen en compte la utilitzacié del
biodiesel, va ser indispensable aplicar Unicament la disminucié del factor
d’emissié —tret de la taula anterior- a la proporcié dels vehicles del parc
automobil andorra que utilitzen el biodiesel.

En primer lloc, va ser necessari definir, per a cada pol-luent, la part del factor
d’emissié provinent dels vehicles gasolina i dels vehicles diesel. Aquests
percentatges, presentats a la taula 4, es van calcular a partir del programari
ADEME IMPACT V.Z2.




pol-luents SO2 PM10 NOX CO Benze
vehicle 69 100 77 17 13
Particular
Vehicle
Utilitari 98 100 97 46 34
Lleuger
Pesos 100 100 100 100 100
Pesants
Bus® 100 100 100 100 100
2 rodes 0 0 0] 0 0

Taula 4: Part de les emissions dels vehicles diesel en %20

Aquesta taula s’ha de llegir per linia, de la seguent manera: pel que fa als
vehicles particulars (VP), el 69 % des les emissions de SO2 estan emesos pels
VP diesel. La resta de les emissions de SO2 (31%) esta emesa pels VP
gasolina.

En segon lloc, els factors d’emissio per a cada simulacio van ser definits a
partir del percentatge de vehicles diesel que circulen amb biodiesel:

Simulacio 1: 5% dels vehicles

Simulacio 2: 15% dels vehicles

Simulacioé 3 : 100% dels PP

Simulacio 4 : 100% dels PP + 5% dels vehicles
Simulacio 5 : 100% dels PP + 15% dels vehicles

A N N N R

Simulacid 6 : 100% dels vehicles

4 .1 .3 - Calcul dels factors d’emissi6é per a les simulacions

Els factors d’emissid, per a cada pol-luent i per a cada tipus de vehicles es van
calcular tenint en compte tots els factors presentats anteriorment. El factor
d’emissio és la suma ponderada dels factors d’emissio per als vehicles gasolina,
diesel i diesel que utilitzen el biodiesel.

8 Es considera, en aquest cas, que tots els pesos pesants i tots els autobusos circulen amb
diesel



L . Percentatge dels
Percentatge de I’ emissi6 provinent vehicles que utilitzen |

delsvehicles diesel el biodiesel
(taula 4) (simulacions)

Utilitzaci6 de
Vi biodiesel 10 Factor
30% emissio
Factor emissio biodiesel
Factors total diesel
d emissio
STREET 5-2004
: Factor
(consignat F greet) emissi
diesel
Factor
emissio
gasolina

F enisio * (1 - Eogia) ™ Forear T Eogia *(1 - Vog hiotiesad) *Ftreet T Eogta * Voo biodiesd” Fstreet™ 1 Enjodiesal

Figura 2: Calcul dels factors d’emissio

S’aconsegueix aixi un factor d’emissié ponderat per a cada tipus de vehicle
seguint els criteris definits per a cadascuna de les simulacions.

4 . 2 - Efecte global de la utilitzaci6 de biodiesel sobre les immissions i les
emissions

En un primer lloc, es presenta I'impacte de la utilitzaciéo del biodiesel sobre les
emissions i les immissions per al conjunt dels eixos. En segon lloc, es detallara
I'impacte d’aquestes mesures sobre els eixos de I'estat de referéncia que tenen
les immissions més importants (vegeu llista al punt 4.3).

4 .2 .1 —Evoluci6 de les emissions

Els resultats provinents de cadascuna de les situacions han permeés avaluar
I’evolucio de les emissions en totes les vies de comunicacié modelitzades. Per
tant, les conclusions que venen a continuacioé son generals per a tot el conjunt
de la zona estudiada.

v' Segons les simulacions, s’observa una disminucié més o menys
important de les emissions pel que fa al benze, les COV, el monoxid de
carboni, les particules i el dioxid de sofre.

v' Es calcula un lleuger augment de les emissions de dioxid de nitrogen,
degut als factors d’emissio provinents de I'EPA.




Variacié de les emissions mitjanes relacionades amb la utilitzaci6 del
biodiesel respecte a I’estat de referencia

Emissio
o iremesaen -
Emissio Emissié Emissié suspensio \ Emissio
benze cov Emissi6 CO NOXx PM10 PM10 so2

| — i |

-8
-10 I
-12

-14
-16
-18
-20
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Les variacions de les emissions lligades a la utilitzacié del biodiesel sén
realment significatives només pel que fa a la simulaci6 amb el 100 % dels
vehicles diesel que utilitzen el biodiesel en tota la xarxa de l'estudi: les
evolucions son llavors de — 2% (CO, COV, benze), -6% (PM10) i — 19% (S02)
amb relacié a I'’estat de referéncia.

Respecte a les altres situacions, I'impacte de la utilitzacié del biodiesel sobre les
emissions de la zona estudiada sembla ser negligible pel que fa al benze (de —
0,2 a — 0,1 %), les COV (de — 0,05 a — 0,68%) i el CO (de — 0,03 a — 0,2%).
Les evolucions de les emissions amb relacié a les particules i el SO2 sén
respectivament de l'ordre de —0,3 a —2% i de —2 a —6% en funcié de les
simulacions.

Balanc :

Tan sols la utilitzacié del biodiesel pel 100% dels vehicles diesel del parc tindria
un veritable impacte sobre les_emissions pel que fa a cadascun dels pol-luents.

En particular, el fet de considerar unicament el 5 % dels vehicles amb biodiesel
té un impacte sobre les emissions negligible del tot.

Amb relacié a les emissions de PM10 i SO2, la utilitzacido del biodiesel té un
impacte positiu amb una disminucié de 1% i de 2 % de les emissions, en el
moment en que almenys el 15 % dels vehicles utilitzen el biodiesel.

Constatem també gue quan més gran és la proporcié de vehicles que utilitzen
el biodiesel, més important és la variacio de les emissions amb relacio a I'estat
inicial.



4 .2 .2 — Immissions

Evoluci6 de les emissions mitjanes relacionades amb la utilitzacié del
biodiesel respecte al’ estat dereferencia

Benzé PM10 NO2 P98 NO2P50  NO2 Mitja co $02
05

0,5 -
15
25

3.5
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6.5

3
8

W 100% vehicles W 100% PP+ 15% vehicles [1100% PP+ 5% vehicles [1100% PP M 15% vehicles ; M 5% vehicles ,

STREET calcula les immissions en concentracié mitjana anual per als 55 trams
de I'estudi.

El grafic anterior permet avaluar la variacio de les immissions en totes les vies
de comunicacio modelitzades. Es correlen els resultats amb les variacions de
les emissions presentades anteriorment, ja que per calcular les immissions,
STREET combina les dades d’emissio, de tipologia de carrer i de meteorologia.

Les evolucions de les immissions observades son, pero, inferiors a les
evolucions de les emissions, ja que s’han pres en consideracio la dispersié dels
pol-luents. Les tendencies globals de la evoluci6 de les immissions en tot
I’estudi sén similars a les que s’han observat per a les emissions: tan sols la
utilitzacié del biodiesel pel 100%b dels vehicles tindria un impacte
significatiu sobre la majoria dels pol-luents.

4 . 3 — Estudi dels eixos que tenen immissions importants per a cada
pol-luent

A fi de completar I'estudi i de detallar, per a cada pol-luent, I'efecte de la
utilitzacié del biodiesel, s’aprofundeixen en aquest paragraf els resultats dels 8
trams en els que les immissions calculades per STREET sOn importants per a la
majoria dels pol-luents i per a totes les simulacions, excepte la del "100% dels
vehicles"”.




Els eixos escollits també sén representatius

dels dif ts ti de t index | Eixos
els diferents |pus’ e trams que es van 46 Avinguda Carlemany 3
simular en el marc d’aquest estudi, o sigui: 24* | Avinguda de Salou_3
10 Avinguda Santa Coloma_1
v les vies de tipus “barranc” al centre 11 Avinguda Santa Coloma_2
ciutat — n°9, 10, 11 46, 9 Carrer Bonaventura
v els eixos periférics amb un transit T é‘rmengo' T ——
important n°24, 33, 34 - arretera ce 1Obac_
v' 36 (anotats amb un * en els grafics 34 Carretera de FObac_2
- g . 36+ Carretera de Santa Coloma-
que venen a CO”tlnuaClO). d'Engo|a5ters_1
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Sigui la que sigui la simulacidé, I'evolucié de les immissions és negligible
(disminucié de -0,07 a -0,005%), fins i tot pel que fa als 8 trams que tenen les
3

immissions més altes (> 4,5 ug/m ).




4 . 3.2 - Particules PM10

Variacio delesimmissions de PM 10 amb relacié al’ estat de referéncia
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Les variacions de les immissions de particules PM10 varien en funcidé dels
diferents tipus de trams i de la utilitzacié del biodiesel pels pesos pesants.

Respecte a les 2 simulacions amb el 100 % dels pesos pesants que circulen
amb biodiesel, la variacid de les immissions és negligible per als 4 trams al
centre ciutat (n°46, 9, 10, 11 —sense *-). Aquesta distincié esta relacionada
amb un percentatge baix de pesos pesants que circulen per aquestes vies. De
fet, els pesos pesants tenen prohibit circular per algunes vies del centre ciutat
(A. Carlemany_4, per exemple).

Tanmateix, respecte als trams de la desviaciéo Sud per la qual passa la majoria
del transit de pesos pesants —anotats *-, constatem que s’aconsegueix una
disminucié de les immissions d’'un 2 % degut al fet que la totalitat dels pesos
pesants circulen amb biodiesel.



4 . 3 . 3 - Dioxid de nitrogen

Variaci6 delesimmissions de NO,amb relacié al’ estat dereferéncia
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L’evolucio de les immissions pel que fa al dioxid de nitrogen és totalment
negligible per a aquestes 5 simulacions. Encara que les simulacions amb el
100% dels pesos pesants que circulen amb biodiesel multipliquin per 4 a 5
I"'augment de les immissions, aquestes segueixen sent molt negligibles (<
0,5%0).

4 .3 .4 - Monoxid de carboni

Variaci6 delesimmissionsde CO amb relacié al’ estat de referéncia
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La variaciéo de les immissions pel que fa al monoxid de carboni és també
negligible per a aquestes 5 simulacions. Encara que les simulacions amb el
100% dels pesos pesants que circulen amb biodiesel disminueixin dues vegades
meés les immissions, aquestes segueixen sent negligibles (<0,25%).

4 .3 .5 - Dioxid de sofre

Variacié delesimmissions de SO, amb relacié a |’ estat dereferéncia
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Les immissions de SO2 disminueixen aproximadament del 5% pel que fa a les
vies amb un transit de pesos pesants important i del 1,5% pel que fa a les vies
del centre ciutat sense pesos pesants.

Balanc :

Respecte a aquestes 5 simulacions, les variacions en percentatge apareixen
negligibles del tot (inferiors al 0,4%) pel que fa al benze, el dioxid de nitrogen i

el monoxid de carboni.

Respecte a les immissions de PM10 i SO2, les simulacions preveuen variacions
febles de:

-1% a -5% per al SO2 i de —0,5% a —2,5% per a les PM10. Les variacions més
grans s’aconsegueixen per a les simulacions amb el 100% de pesos pesants
que circulen amb biodiesel i aixd, Unicament en els eixos periferics que tenen
un transit important.



Agquest estudi dels eixos més pol-luits, permet confirmar Iles
observacions que surten al paragraf 4.2.2, o sigui que cap de les cinc
situacions previstes aqui no portaria una millora realment significativa.

4 . 3.6 - Estudi detallat de la simulacié6 amb el 100% dels vehicles diesel gue
circulen amb biodiesel

En vista de la conclusié del paragraf anterior, tan sols s’aprofundeix aqui la
situaci6 més voluntaria amb el 100 % dels vehicles diesel que circulen amb
biodiesel, per als 8 trams amb més pol-lucid.

Per una banda, la taula que surt a continuacio presenta les variacions mitjanes
en percentatge de les immissions per a aquests 8 trams i per a cada pol-luent.

benze PM10 NO:2 CcO SO2

Mitjana de la evoluci6 de
les immissions en -2,6% -3,6% 0,4% -2,3% -9,5%
aguests 8 eixos en %

Les variacions obtingudes s6n molt més importants que per a les 5 simulacions
anteriors. Es nota una disminuci6 de les immissions respecte al benze, el CO,
les PM10 i el SO2. Tanmateix, les immissions de NO2 augmenten del 0,4%.

A fi d’avaluar I'impacte sobre la qualitat de I'aire de les variacions relacionades
amb la utilitzacié del biodiesel, s’ha detallat I'impacte d’aquestes variacions en

3
ug/m en aquests 8 trams:



Variacio delesimmissionsamb el 100 % dels vehicles diesel que circulen amb
biodiesel respecte a |’ estat dereferencia
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Els resultats obtinguts mostren que I'impacte sobre la variaci6 de les
immissions és negligible pel que fa al benze i el NO2 (augment o disminucio
3

inferior a 0,5 pg/m ). La variacié de les immissions per a aquests pol-luents
amb relacié a I'estat de referéncia no sembla per tant susceptible d’aportar una
millora significativa a la qualitat de l'aire d’Andorra la Vella i Escaldes-
Engordany.

v’ S0O2 i PM10

3
Les disminucions de SO2 i PM10 sén aproximadament d’1 a 2 pg/m pel que fa
als trams estudiats:

v Respecte al SO2, les variacions son globalment significatives amb
un -10% de les immissions de SO2. Per exemple, amb referéncia a

3
la Carretera de I’'Obac_2, les immissions passen de 16,4 pg/m a
3
14,5 pg/m . Tanmateix, aixo no canvia res al fet que el valor limit

3
aplicable per I'any 2004 de 50 ug/m esta ampliament respectat en
tots els trams, amb o sense I'Us del biodiesel.

v' Respecte a les PM10, la variacié de les immissions és bastant feble.
Aixi, per la Carretera de I'Obac_2, les immissions (sense remesa en

3 3
suspensid) passen de 49,5 ug/m a 47,3 pg/m . Per tant,
globalment, hi ha una feble disminuci6 de les immissions de
particules, amb un impacte molt limitat. Alguns trams son



susceptibles de passar sota el valor llindar francés de 40

3
pg/m (valor limit 'any 2005), pero les incerteses pel que fa als
resultats de la modelitzaci6 i la feble disminucié de les immissions

3
(< 2 pg/m) no permeten establir una millora real de les
immissions de particules PM10 en la zona destudi.

v CO

Evolucio delesimmissionsamb el 100 % dels vehiclesdiesel quecirculen
amb biodiesel respecte a |’ estat dereferéncia
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Les variacions de les immissions de CO s6n aproximadament de -25 ug/m , la
qual cosa aporta una millora de les immissions de CO, sense per tant permetre
als trams més pol-luits passar per sota del valor de referéncia alemany® de

3
1000 pg/m .

Balang:

En vista de les febles variacions de les immissions relacionades amb I'Us del
biodiesel per a la modelitzaci6'® del vall central d’Andorra, les parroquies
d’Andorra la Vella i Escaldes-Engordany, I'4Us del biodiesel no permet una
millora significativa de la qualitat de l'aire a escala del carrer —vegeu grafics i
taula-

° Al no disposar de llindar reglamentari francés, es fa servir el valor de referéncia alemany.
9 convé, pero, tenir en compte una incertesa mitjana del 25% sobre els resultats simulats.



La simulacio per al 100% dels vehicles diesel que utilitzen el biodiesel ha posat
de manifest una disminucié feble des les immissions respecte al CO, les PM10 i

el SO2 i

unes variacions molt negligibles quant al

benzé i el NO2.

Figura 3: Immissions mitjanes en els 55 eixos de I’estudi per a cada situacio
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Mitjans des immissions de PM10 per tot |éstudi
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Nota: s’han escollit les escales d’aquests diferents grafics a fi de visualitzar de
la millor manera les diferencies entres les situacions, encara que aquestes
diferéncies no siguin representatives a nivell cientific.

Benze PM10 NO> co SO>
Estat 2004 3,15 38 41,2 690 10,4
100% vehicles 3,08 37,2 41,2 678 9,7
;S?;ﬁﬁ’ge“; 15 3,14 37,7 41,2 689 10,1
iggrg‘l’gg + 5% 3,15 37,7 41,2 690 10,1
100% PP 3,15 37,8 41,2 690 10,2
159% vehicles 3,14 37,9 41,2 690 10,3
5% vehicles 3,15 38 41,2 690 10,3

3
Taula 5: Immissions mitjanes en tots els eixos de I’estudi en pg/m



V — CONCLUSIO

L’'objectiu d’aquest estudi era modelitzar I'impacte del transit
automobil respecte a la qualitat de I'aire en la vall central d’Andorra,
que correspon a les parroquies d’Andorra la Vella i Escaldes-
Engordany a nivell del carrer i avaluar I'impacte sobre les immissions
de I'Gs del biodiesel pel parc automaobil.

5 .1 - Estudi de I’estat de referéencia

v Aquest estudi ha posat de manifest unes concentracions de
particules altes per al conjunt dels carrers estudiats aixi com
valors elevats de benze, particules, CO i NO2 en alguns trams.

v A fi d’optimitzar els resultats de la modelitzaci6 amb STREET,
caldria definir una pol-lucié de fons més especifica, separant el
centre ciutat — representat per I'estaci6 fixa de les Escaldes — i
la periféria de la Parroquia d’Andorra la Vella. En particular, els
resultats molt alts obtinguts a través de la modelitzacidé per a
les particules, amb remesa en suspensid0 haurien d’estar
validats per les dades de terreny respecte a alguns dels trams
estudiats..

5 . 2 - Estudi de les simulacions

L’estudi d’unes 6 simulacions de posada en servei del biodiesel ha
permes avaluar, en aquests diferents casos, les variacions de les
immissions en les Parroquies d’Andorra la Vella i Escaldes-Engordany:

5.2 .1 - Impacte sobre les emissions

L’as del biodiesel pel 100 % dels vehicles diesel permetria disminuir
les emissions de benzé, de particules, de CO i SO2 (de -2 a -19%
segons els pol-luents). Tanmateix, aixd0 provocaria igualment un
augment mitja del 2% de les emissions de NO2.

5.2 .2 - 1Impacte sobre les immissions

L’ds del biodiesel pel 100 % dels vehicles diesel permetria una
disminuci6 feble de les immissions de CO, les PM10 i el SO2. Les
variacions de les immissions serien negligibles respecte al benze i el
NO2;

L’ds del biodiesel pel 100 % dels pesos pesants permetria una
disminucié molt feble de les immissions respecte a les PM10 i el SO2.



Les variacions de les immissions serien negligibles per al benze, el CO
i el NO2.

5 . 3 — Balanc i perspectives

Globalment, respecte al conjunt dels pol-luents estudiats, I'Us del
biodiesel no permetria una variacio significativa de les immissions. De
fet, de manera general, les condicions meteorologiques i de tipologia
de carrer no son favorables a la bona dispersiéo dels pol-luents
emesos. Per tant, el sol Us del biodiesel pel parc automobil andorra
en el marc de les simulacions estudiades no portaria una veritable
millora de la qualitat de l'aire en la vall central d’Andorra, les
Parroquies d’Andorra la Vella i Escaldes-Endordany.
També es pot preveure I'Us del biodiesel com a carburant de
calefaccié per tal de disminuir les immissions. Tanmateix, s’haura
d’escollir correctament la barreja del diesel amb el biodiesel a fi que
aguesta no geli.

A fi de permetre una millora real de la qualitat de l'aire a la vall
central d’Andorra, les Parroquies d’Andorra la Vella i Escaldes-
Endordany, es podrien escollir d’altres opcions en paral-lel com ara el
desenvolupament dels transports publics o també I'is d’autobusos
electrics.
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GLOSSARI

>Emissions : rebuigs pol-luents emesos per les fonts de pol-lucio
naturals i antropiques

>Immissions : concentracions que es troben a I'aire ambient

>Percentil 50 : valor respectat pel 50% de les dades de la série
estadistica considerada (o superat pel 50% de les dades)

>Percentil 98 : valor respectat pel 98% de les dades de la série
estadistica considerada (o superat pel 2% de les dades)

>Valor limit : un nivell maxim de concentracié de substancies
pol-luents a I'atmosfera, establert sobre la base de coneixements
cientifics, a fi d’evitar, prevenir o reduir els efectes nocius d’aquestes
substancies per a la salut humana o per al medi ambient

>0Objectiu de qualitat : un nivell de concentracié de substancies
pol-luents a I’'atmosfera, establert sobre la base de coneixements
cientifics, a fi d’evitar, prevenir o reduir els efectes nocius d’aquestes
substancies per a la salut humana o per al medi ambient, a



aconseguir en un periode donat.
»PP : Pesos Pesants
>TMDA : Transit Mitja Diari Anual

>ug : micrograma (un micrograma equival a un milionesim de gram)
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Annex 1: Trams estudiats
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Eixos

Prat de la Creu

Rotonda Moli&Creu
Baixada del Moli

Cruilla Moli & ASC

RP govern d'Andorra

Prat del Creu (hotel)

Prat de la Creu

Pont del Prat de la Creu
Carrer Bonaventura Armengol
Avinguda Santa Coloma_1
Avinguda Santa Coloma_2
Avinguda Santa Coloma_3
Avinguda Santa Coloma_4
Avinguda Santa Coloma_5
Avinguda d'Enclar_1
Avinguda d'Enclar_2

Parc d'Enclar_1

Parc d'Enclar_2

Parc d'Enclar_3

Avinguda d'Enclar_3
Carrer Verge del Remei
Avinguda de Salou_1
Avinguda de Salou_2
Avinguda de Salou_3
Avinguda de Salou_4
Avinguda de Salou_5
Cruilla Moli &Tarragona: Pont de Tovira

Avinguda de Tarragona_1

Cruilla Doc Vilanova &Tarragona: Pont de
Casadet

Avinguda de Tarragona_2

Cruilla Tarragona & Bonaventura Riberaygua

Avinguda de Tarragona_fin

Carretera de I'Obac_1

Carretera de I'Obac_2

Cruilla Obac & Cuitat de Sabadell

Carretera de Santa Coloma-d'Engolasters_1
Carretera de Santa Coloma-d'Engolasters_2
Cruilla Santa Coloma & Engolasters

Carretera de Santa Coloma & d'Engolasters_3

Carretera de Santa Coloma-d'Engolasters_4

Rotonda: C. de Feda-A. Mateu-C. &
Engolasters

Avinguda Miquel Mateu_1

Principi
C. Doctor Vilanova
Prat de la Creu

C. Doctor Vilanova
Avinguda Meritxell

Pont del Part de la Creu
Baixada del Moli

C. Roureda de Sansa

C. Gil Torres

C. Camp Bastida

C. Camp Pauet
Avinguda Santa Coloma
C. de la Plana

Avinguda d'Enclar

Parc d'Enclar

Parc d'Enclar

Pont de Santa Coloma
Edifici esquerra (bacardi)
Edifici dreta

Carrer de les Costes
Estadi Comunal

Pont de Tovira

Pont de Casadet

C. de la Vinya

C. de la Sardana

Carrer de I'Unio

Carrer Ciutat de Sabadell
Cami de la Canatela

inter Engolasters

aparcament

Rotonda (41)

Final
Baixada del Moli

Avinguda Santa Coloma

Pont del Prat de la Creu
Pont del Prat de la Creu
Avinguda Meritxell

C. Roureda de Sansa
C. Gil Torres

C. Camp Bastida

C. Camp Pauet
Avinguda d'Enclar

C. de la Plana

Parc d'Enclar

C. Verge del Remei
Pont d'Enclar

Avinguda de Salou
Edifici esquerra (bacardi)
Edifici dreta

Carrer de les Costes
Estadi Comunal

Pont de Tovira

Pont de Casadet

C. Bonaventura Riberaygua

C. de la Sardana

Carrer de I'Unio

Carrer Ciutat de Sabadell
Cami de la Canaleta
inter Engolasters

aparcament

RP

corba
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Avinguda Miquel Mateu_2

corba

Avinguda Carlemany

44 Avinguda Carlemany_1 Avinguda Miquel Mateu Placeta del Madriu
Index | Eixos Principi Final

45 Avinguda Carlemany_2 Placeta del Madriu Cami de la Canaleta

46 Avinguda Carlemany_3 Cami de la Canaleta Placa de I'Església

47 Avinguda Carlemany_4 Placa de I'Església Carrer de la Constitucio

48 Avinguda Meritxell_1 Carrer de la Constitucio Despres del C. Ciutat de

Sabadell

49 Avinguda Meritxell_2 Despres del C. Ciutat de Abans del C. de Sant Antoni
Sabadell

50 Avinguda Meritxell_3 Abans del C. de Sant Abans del C. de la Uni6
Antoni

51 Avinguda Meritxell_4 Abans del C. de la Unié Carrer de la Borda

52 Cruilla Meritxell & Bonaventura Riberaygua

53 Avinguda Meritxell_5 Carrer Bonaventura Carrer Bonaventura
Riberaygua Armengol

54 Cruilla Meritxell & Bonaventura Armengol

55 Cruilla Meritxell & Prat de la Creu - -




Mapa dels trams estudiats
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Annex 2: Presentacio del programari STREET

El programari Street té com a funcié proporcionar un meétode
d’avaluacié simple pero efica¢g de la pol-luci6 atmosferica provinent
del transit urba. Permet avaluar la carrega pol-luent existent a l'aire
ambient a nivell del carrer.

Les bases cientifiques del programari Street es van elaborar durant
un programa de recerca iniciat pel Ministeri de Medi Ambient del Land
Baden-Wiuttemberg a Alemanya. S’han fet proves de validacio a
diferents ciutats alemanyes. La versio francesa del programari va ser
preparada per KTT Umwelttechnick und Software Dr Kunz amb la
col-laboraci6 de la Societat Targetting que comercialitza el programari
a Franca.

El programari recolza sobre una biblioteca de nombroses simulacions
3D portades a terme mitjancant el programari Miscam en diferents
configuracions: 98 tipus de carrers i cruilles i 30 situacions
meteorologiques. La base de dades constituida aplega més de
100000 configuracions diferents que corresponen a unes
concentracions maximes “normalitzades”.

Street combina els factors d’emissions (metodologia europea Copert
I1l) d’'una situacié de transit donada amb les concentracions de la
base de dades i proporciona la concentracié anual maxima a nivell del
carrer.

Els pol-luents que s’han tingut en compte:

Els COV dels quals el benze,

les pols (PM 10),

els oxids de nitrogen (NOX i NO2)
el monoxid de carboni (CO),

el dioxid de sofre (S02).

ANANENENRN

L’'usuari de Street ha d’entrar les seguents dades o
estimacions en el programari:

v entrades de dades especifiques de transit automobil: quantitat
de vehicles, descomposicié del parc en vehicles particulars,
vehicles utilitaris lleugers, bus i 2 rodes, categoria de circulaci6
basada sobre la velocitat dels vehicles, els indexs de retencions,

v' I'afectacio de les vies en les tipologies proposades,

v' la integracié dels parametres geografics: orientacié del carrer,
pendent,



v la pol-luci6 de fons de la zona, condicions meteorologiques

locals (direccio i velocitat del vent)

A la sortida, el model proporciona les emissions i les concentracions
calculades en cadascun dels eixos de carreteres completats i
considera si els valors reglamentaris s’han respectat, es podrien

superar o si es superen regularment.

Aixi, es poden simular rapidament diferents situacions de transit

Exemples d’utilitzacio:

v' Cartografia dels eixos i cruilles critiques d’una ciutat,
v' Simulacié de I'impacte d’'un canvi en la circulacié d’una via,
estat de la qualitat de l'aire abans i després de I'organitzacié

d’una nova infraestructura.

Configuracio del carrer i dades meteorologiques:
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Annex 3 : La via tipus "barranc™

El carrer "barranc" es defineix mitjancant una relacié entre I'alcada H
dels edificis i 'amplada D de les vies, segons les regles presentades a

continuacio:

Relacié corresponent

Relacié H/D Tipus de vies amb STREET
<0,3 Carrer amples 1:2
entre 0,3 i | Carrer barranc sense risc d’acumulacié de .
- 1:1,5
0,7 pol-lucié
>0,7 Carrer barranc amb risc d’acumulacié de pol-lucié | 1 : 1

S’ha de recalcar que amb STREET, segons el cas, no es pot escollir

simultaniament entre

les tres

relacions.

Per tant,

per tal de

representar la realitat, s’ha de “jugar” amb d’altres parametres.

La nocidé de risc d’acumulacié de pol-luents en un carrer
"barranc' esta esquematitzada de la segient manera:

Edifici
costat al
vent

I

¢

U

f S

G

Vent dominant

- —

LN

I~

Acumulacio

v <

Edifici
costat sota
e vent




Annex 4 : Cartografia dels pol-luents respecte a I’estat de
referéncia

Immissions de NO,; mitja respecte a la modelitzacié de I’'lany 2004

" Obijectiu de qualitat:
Mitianaanual : 40 pgfrn®

Valor limit disposicié transitoria per
I’any 2004

& :' Immissions de dioxid d’azot mitja per I'any 2004

=52 poim3 (cap tram)
40 a52 pogin3 (31trams)
30 240 poim3 (24 trams)

J—//_/: =30 pogin3 (cap tram)
L e o T

Valor dereferéncia alemanya:

Mitianaanual  : 1000 pgfm3

Valor limit: :
Mitianaal llargde8hores : 10 000 pgftes |

w1 : Ay

i CS100 i Immissions de monoxid de carboni per I'any 2004 :
: e 1 00 21 300 pgim3 0O

: — 500 21 000 paim3 (7 trams) 5

GO0 2300 po/m3 (20 trams)

S00 ag00  poim3 (19 trams)

/_,// 3002300 paim3  (4tramg) ;:

_________________________________________________ _‘\_‘._________________




Immissions de benzé respecte a la modelitzaci6é de I'any 2004

/I Objectiu de qualitat:
; Mitjanaanual - 2 pgha’3
Valor limit disposicio transitoria per
I"any 2004
Mitjanaanual  : 10 pgfm’

Immissions de benze per I’any 2004

— = 5T (2trams)
a5 pgind (6 trams)
3 a4 pgim3 (18 trams)
2 a3 pgm3 (29 trams)
2 pgim3 (cap tram)

.L . f ‘\__\_ -------------------------------------- \ ----------------- _

5'?‘ Objectiu de qualitat:
; Mitjanaanual ;50 pgfm3

Valor limit per ala protecci6 dels
ecosistemes:

Mitjana anual -0 _I-Lgellnﬂ

Immissions de dioxid de sofre per I'any 2004

—— 15 220 pmI (2trams) )
—— QA 1SPRME G7rame )
Bad ugfm?( (16trams) |

=6 pgin3

(cap tram)
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Immissions de PM10 AMB la remesa en suspensio respecte a la
modelitzaci6é de I’'any 2004

N =i e ..-r.-i‘"
i Objectiu de qualitat: : o S
: Mitjanaanual 30 pzfm3

Valor limit:
Mitjana anual

Immissionsde particules PM 10 per I'any 2004
: amb remesa en suspensio

g i — 130 2102 pyim3 G A

— G0 3130 py/m3 (14 trams)
s 41 a 80 |.|g.l'm3 (37 trams)
30a41 pgm3 (1tram) :
= 30 paim3 (captram) 1

 Ohjectif de qualité :
i moyenne annuelle - 30 pgim’

| Valeur Limite :
i moyenne avmuelle - 40 pzivad

& ns des en particules PM10 pour 2004
= ; aweC remise en suspension

=500 |.Ig.l'm3 ( 1& tmn.;nns :I

s 404 50 pgim3 {20 trongoms )
30440 pogimz L 19 trongons )
= 30 pgim3 [ aumun trongon )
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Immissions de PM10 SENSE la remesa en suspensio respecte a la

Objectiu de qualitat:
Mitjana anual

Valor limit:

Mitjana anual

Immissions de particules PM 10 per I’any 2004
sense remesa en suspensio

— 45 250 poims (2trams) 4

= 40 a4s poimd | (14 trams)
30 a40 poim3 (39 trams)

% |
ol v = 30 pgim3 i

Pont dEnclar : L e (csptram) &
5 & \ 5




Annex 5 : Comparacio dels 2 metodes de calcul de les
immissions de les PM10

STREET 5 ofereix la possibilitat, per al calcul de les immissions de
particules (PM10), de tenir en compte o no l'aportacié de I'abrasio
dels neumatics i de la remesa en suspensi6 de les particulest.

Els resultats dels 2 méetodes es presenten a continuacio:

Immissions de PM 10 amb i senseremesa en suspensio per als eixos que
presenten les concentracions més altes
C
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1 |'abrasi6é dels pneumatics es calcula segons un métode publicat per Diring i
Lohmeyer a Alemanya.



Immissions en PM10 avec et sans remise en suspension
pour les axes présentant les concentrations les plus élevées
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Tots els eixos tenen resultats molt diferents segons si es té en
compte o no la remesa en suspensidé de les PM10. Aixi, pel calcul
sense la remesa en suspensio, els trams Carretera de I’'Obac_2 i C. de
Santa Coloma d’Engolasters_1 tenen els mateixos resultats malgrat
siguin diferents per la remesa en suspensid. Aix0 es pot justificar per
la diferencia de carrega de transit. Aixi, el transit més important del
tram Carretera de I’'Obac_2 provoca la remesa en suspensio de les
particules lligada a l'abrasidé dels pneumatics, la qual cosa justifica

que hi hagi meés pol-lucié en aquest tram.
Percentatge de trams amb una Objectiu de Valor limit Valor limita
concentracio superior al llindar qualitat: 30 I’01/01/2005 : | l'any 2004 : 41
considerat pg/m3 40 pg/m3 pg/m3
Amb remesa en suspensio 100 % 65 % 58 %
Sense remesa en ensio
S Sa en suspensi 100 % 29 % 22 %

Si es considera la remesa en suspensio de les PM10, I'objectiu de

qualitat no es respecta en cap dels eixos estudiats. El grafic de la

pagina anterior mostra també que les immissions sén molt superiors
3

al valor limit actual de 41 pg/m per 32 trams, o sigui el 58 %6 de
les vies estudiades.

Els resultats del model, sense remesa en suspensié de les particules
mostren que lI'objectiu de qualitat, aplicable a I’'aire ambient per les




PM10 tampoc no es respecta en cap dels eixos estudiats i que el
valor limit aplicable I'any 2004 no es respecta en 12 trams, o sigui el
22 9% dels eixos.

Balang:

El fet de negligir la remesa en suspensié podria portar una
subestimacio important de les immissions de particules (PM10). Aixi,
els resultats de la modelitzacié donen indicacions globals pel que fa a
les immissions de PM10, tot i que resulta necessari portar a terme
una campanya de terreny per validar els resultats d’'un dels dos
metodes de calcul (amb o sense).



Annex 6 : Presentacio dels pol-luents

| —DIOXYD DE NITROGEN

1.1 —Origen

El monoxid de nitrogen NO i el dioxid de nitrogen NO2 estan emesos
durant la combustid incomplerta dels combustibles fossils. EI NO2
prové de l'oxidacié rapida del NO quan esta en contacte amb els
oxidants presents a l'aire, tal i com l'oxigen i lI'0z6. Les fonts
principals son els vehicles i les instal-lacions de combustié (centrals
téermiques, calefacci6...). El tub catalitic ha permes, des de l'any
1993, una disminucido de les emissions de vehicles de gasolina, tot i
que l'efecte encara no es massa perceptible ja que el transit ha
augmentat considerablement. També trobem el NO2 a l'interior dels
locals on hi ha aparells de gas tal i com cuines, termos d’aigua...

El dioxid de nitrogen és el principal tracador de la pol-lucié urbana,
especialment automobil: I'any 2000, sobre els 48 comuns de la zona
del Pla de Proteccié de 'atmosfera de Montpellier, uns 90 % del NO2
emes provenia del transport rodat (font: calculs AIR LR que s’estan
portant a terme).

1.2 — Efectes

El NO2 és un gas irritant pels bronquis. En el cas dels asmatics,
augmenta la frequéncia i la gravetat de les crisis. En el cas dels nens,
afavoreix les infeccions pulmonars.

El NO2 participa als fenomens de les pluges acides, a la formaci6é de
I’'oz6 troposferic — sent un dels precursors -, a I'efecte hivernacle i
afecta la capa d’oz6 estratosferic.

Il — BENZE, TOLUE I XILENS

El benzé i els altres compostos aromatics monociclics (tolue, etilbenze
i xilens) es reuneixen sota el nom generic de BTEX.

El benze és un pol-luent que es troba tant a I'aire ambient com a
I'interior dels locals i més encara que un problema mediambiental,
representa una preocupacio sanitaria pel seu alt caracter cancerigen.
Els resultats de I'observatori de la qualitat de l'aire interior posen de



manifest les concentracions de benze dins els locals que sén fins a
dues vegades superiors als valors mesurats a l'aire exterior.

El benzé és el tracador de la pol-luci6 automobil, més especificament
en el medi urba (motor fred, velocitat poc elevada). Es també un
precursor de la pol-lucio fotoquimica.

2.1 —0rigen

El benze és un compost organic volatil (COV) que proveé del craqueig i
del reformat dels hidrocarburs petrolifers. S’utilitza dins els
carburants per substituir el plom per les seves propietats
antidetonants.

Les emissions de benzé dins el medi ambient provenen:

v' de I'evaporacié durant 'emmagatzematge i de la distribucié de
carburants,

v' de les emissions durant I'escapament entre els hidrocarburs no

cremats,

de I'evaporacié a partir dels motors o del dipdsit,

de les emissions difoses en la indudstria quimica on entra com a

intermediari de sintesi per a la fabricaci6 de plastics, fibres

sintetiques, cautxu de sintesis, solvents, pesticides, colorants,

etc.

NN

A linterior dels locals, el fum de tabac és una font coneguda
d’emissio de benze. Els productes de bricolatge i de neteja aixi com
alguns revestiments o elements de decoraci6 també sén fonts
potencials.

2 . 2 — Efectes

S’ha establert clarament la inducci6 de leucemies pel benze
mitjancant molts estudis epidemiologics.

El centre internacional de recerques sobre el cancer (CIRC, Lyon)
creu que les proves so6n suficients per considerar-lo com un factor
cancerigen establert (grup 1).

La quantificacié dels seus efectes ha estat I'objecte de varies
avaluacions, portades a terme a partir dels estudis epidemiologics
disponibles, utilitzant uns models d’extrapolacié sense llindar. Aixi,
segons l'organitzaci6 mundial de la salut, I'exposicié continua d’un

3
mili6 de persones a 1 pg/m , durant tota una vida (70 anys) és



susceptible de provocar un excés de 6 defuncions per leucémia.

111 — PARTICULES EN SUSPENSIO

4 .1 — Origen

Les particules en suspensiéo tenen nombrosos origens, tant naturals
com humans. Provenen principalment de la combustiéo incomplerta
dels combustibles fossils, del transport automobil (gasos
d’escapament, gastament, fregaments) i d’altres activitats industrials
molt diverses (siderurgia, fabriques de ciment, incineraci6...). Les
particules en suspensidé tenen una varietat molt gran de mides, de
formes i de composicions. Les particules mesurades pels analitzadors
automatics que s’utilitzen en les xarxes tenen un diametre inferior a
10 um (s’anomenen PM10). Sovint, s’associen amb altres pol-luents
(502, Hidrocarburs Aromatics Policiclics...).

4 . 2 — Efectes

Segons la mida (granulometria), les particules penetren més o menys
fons dins I'arbre pulmonar. Les particules més fines poden, amb unes
concentracions bastant baixes, provocar irritacions de les vies
respiratories i alterar la funcid respiratoria en la seva globalitat.
Algunes particules tenen propietats mutagens i cancerigens.

Els efectes d’embrutiment dels edificis i dels monuments sén els
prejudicis més evidents envers el medi.

IV — DIOXID DE SOFRE

5.1 - 0Origen

El dioxid de sofre (SO2) esta emeés durant la combustié dels
combustibles fossils tal i com els carbons i fuels. Les fonts principals
son les centrals termiques, les grans instal-lacions de combusti6
industrials i les unitats de calefacci6 individual i col-lectiu. La part dels
transports no és gaire important i disminueix amb la supressio
progressiva del sofre dins els carburants..

5 .2 — Efectes

El SO2 és un irritant de les mucoses, de la pell i de les vies
respiratories superiors (tos, dispnea).
Actua amb sinergia amb altres substancies, entre altres amb les
particules. Com tots els pol-luents, els seus efectes es troben



ampliats pel tabaquisme.

Quan es troba amb aigua i oxidant, el dioxid de sofre es transforma
en acid sulfaric que contribueix al fenomen de les pluges acides.
Participa també a la degradacio de la pedra i dels materials de molts
monuments.

V — MONOXID DE CARBONI

6 .1 — Origen

El monoxid de carboni (CO) és un gas inodor que es forma durant la
combustié incomplerta de les materies organiques (gas, carbd, fuel,
fusta, carburants). La font més important a l'aire ambient és el
transit automobil. Es poden trobar uns indexs elevats de CO a
I’entorn proper dels llocs amb molt transit, dins els ambients tancats
(tunels, aparcaments...) quan un motor va al ralenti dins un espai
tancat o en cas de retencions dins els espais coberts, aixi com en cas
de funcionament defectudés d'un aparell de calefacci6 domestica.

6 . 2 — Efectes

El CO es fixa al lloc de I'oxigen sobre ’'hemoglobina de la sang, cosa
que condueix a una falta d’oxigenacié dels sistema nerviés, del cor,
dels vasos sanguinis. Els primers simptomes sén els mals de cap i els
vertigens. Aquest simptomes es troben agreujats amb 'augment de
la concentraciéo de CO (nausees, vomits...) i poden, en cas d’exposicio
perllongada, provocar el coma i la mort.

El CO participa als mecanismes de formaci6é de I'0z6 troposferic. Dins
I’'atmosfera, es transforma en dioxid de carboni CO2 i contribueix a
I’efecte hivernacle.



Annex 7 : Reglamentacio6 vigent

Normes franceses i europees vigents

La reglamentacio proveé tant de la Llei sobre l'aire i dels seus decrets
d’aplicacié (reglamentacidé francesa) com de les directives europees
marc i filla (reglamentacié comunitaria).

Per a un pol-luent donat,

v' I'objectiu de qualitat és el nivell de concentraci6é d’aquest
pol-luent dins I'atmosfera, establert en base als coneixements
cientifics per tal d’evitar, de prevenir o de reduir els efectes
nocius d’aquesta substancia per a la salut humana o per al
medi ambient, que s’ha d’aconseguir en un periode donat
(article 3 de la llei sobre I'aire del 30 de desembre de 1996),

v' el valor limit és el nivell maxim de concentracié d’aquest
pol-luent, que no s’ha de superar (directriu europea del 22
d’abril de 1999, transcrita en dret frances: decret del 15 de
febrer de 2002),

v el valor diana és el nivell establert amb I'objectiu d’evitar a
llarg termini els efectes nocius sobre la salut i/o el medi
ambient en la seva globalitat, que s’ha d’aconseguir quan sigui
possible, durant un periode donat (directriu europea del 19 de
febrer de 2002, que s’esta transcrivint en dret frances),

v el llindar d’informacié i de recomanacions és el nivell de
concentracié d’aquest pol-luent enlla del qual existeixen efectes
limitats i transitoris sobre la salut de les categories de poblacio

r
sensibles en cas d’exposicié curta (article 1 del decret n°98-
360 d’aplicaci6 de la llei sobre l'aire).

| — REGLAMENTACIO FRANCESA

1.1 - DECRETS

Decret 2002-213 del 15 de febrer de 2002 que conté la
transcripci6 de les directives 1999/30/CE del Consell del 22 d’abril de
1999 i 2000/69/CE del Parlament europeu i del Consell del 16 de
novembre de 2000 i modifica el decret n°98-360 del 6 de maig de
1998 sobre la vigilancia de la qualitat l'aire i dels seus efectes sobre
la salut i el medi ambient, els objectius de qualitat de l'aire, els
llindars d’alerta i els valors limits.




Pol-luents concernits : NO2, NOx, PM 10, Pb, SO2, O3, CO i C6H6

Decret 2003-1085 del 15 de novembre de 2003 que conté la
transcripcidé de la directriu 2002/3/CE del Parlament Europeu i del
Consell del 12 de febrer de 2002 i que modifica el decret n°98-360
del 6 de maig de 1998 sobre la vigilancia de la qualitat de l'aire i els
seus efectes sobre la salut i el medi ambient, els objectius de qualitat
de l'aire, els llindars d’alerta i els valors limits.

Pol-luent concernit : O3 (modificacié dels llindars d’alerta)

1.2 — PRESENTACIO DELS LLINDARS REGLAMENTARIS PER
POL-LUENT

Les normes proposades en aquest decret son actualment aplicables a
Franca. Es proposen a continuacié pol-luent per pol-luent. A part de
les excepcions esmentades, les concentracions s’estableixen durant
tot un any civil (1r de gener — 31 de desembre).

1.2.1 -DIOXYD DE NITROGEN (NO2)

v" Objectiu de qualitat :

3
Mitjana anual: 40 pg/m
v" Valor limit: (proteccié de la salut humana)
3
Percentil 98 horari : 200 pg/m fins el 31/12/2009

3
Percentil 99,8 horari: 200 pg/m a partir de ’'01/01/2010*
* : disposicions transitories fins ’'01/01/2010 :

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

P

9;;) 3 290 280 | 270 260 | 250 240 230 | 220 210

3
Mitjana anual: 40 pg/m a partir de [1'01/01/2010*

* : disposicions transitories fins ’'01/01/2010 :

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Mitj.
an

58 56 54 52 50 48 46 44 42

v Llindar d’informacié i de recomanacions :

3
Mitjana durant 1 hora: 200 ug/m

Llindar d’'alerta:




3
Mitjana durant 1 hora: 400 ug/m

3
Mitjana durant 1 hora : 200 ug/m durant 2 dies consecutius

i previsio de superacio per al dia seguent.

1.2.2 — OXIDS DE NITROGEN (NOX)

Els oxids de nitrogen apleguen el monoxid de nitrogen (NO) i el

dioxid de nitrogen (NO2).

e Valor limit: (protecci6 de la vegetacio)

3
Mitjana anual NOx : 30 pg/m (calculada en equivalent NO2)

1.2.3 - FUMS NEGRES I POLS (PM 10)

e Objectiu de qualitat

3
Mitjana anual: 30 pg/m

Valor limit: (Protecci6 de la salut)

3
Percentil 90,4 dies:50 pg/m a partir de I’01/01/2005*

* : disposicions transitories fins ’01/01/2005 :

2001

2002

2003

2004

P.
90,4

70

65

60

55

Mitjana anual

* : disposicions transitories fins ’'01/01/2005 :

3
40 pg/m a partir de 1’"01/01//2005*

2001

2002

2003

2004

Mitj.
an

46

44

43

41




1.2.4 - PLOM

v Objectiu de qualitat:

Mitjana anual: 0,25 ug/m3
v' Valor limit:

Mitjana anual : 0,5 ug/ma3 a partir de ’'01/01/2002 *

* El Ministre encarregat del medi ambient estableix per decret la

llista dels llocs pels quals el valor limit de 0,5 ug/m3 en mitjana anual
s’aplica unicament a partir de I'l de gener de 2010. Abans de I'l de
gener de 2010, i a partir de I'1 de gener de 2002, el valor limit
aplicable per aquests llocs correspon al valor de I'any 23910 augment

amb els marges de superacié seguents: (dades en pug/m ) :

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

‘ Marge | 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1

1.2.5 - DIOXID DE SOFRE (S02)

v" Objectiu de qualitat:

3
Mitjana anual : 50 pg/m

v' Llindar d’informaci6 i de recomanacions:

3
Mitjana durant 1 hora: 300 ug/m

v" llindar d’alerta :

Mitjana durant 1 hora : 500 |1g/m3 durant 3 hores
consecutives
e Valor limit (Protecci6 de la salut humana)
Percentil 99,7 horari : 350 ug/m3

a partir de ’'01/01/2005 *
* : disposicions transitories fins ’01/01/2005 :

2001 | 2002 | 2003 | 2004
470 |440 410 |380

Per.
98

3
Percentil 99,2 dia : 125 pg/m



v" Valor limit (Protecci6 dels ecosistemes)

3
Mitjana anual: 20 pg/m

3
Mitjana anual: 20 pg/m durant I’hivern (01/10 — 31/03)

1.2.6 0ZO (03)

v' Objectiu de qualitat (proteccié de la salut humana):

3
Mitjana durant 8 hores: 110 pg/m

v' Objectiu de gqualitat (proteccio de la vegetacio):

3
Mitjana durant 24 hores: 65 pg/m

3
Mitjana durant 1 hora: 200 pg/m

v Llindar d’informacid i de recomanacions:

3
Mitjana durant 1 hora: 180 pug/m

v Llindars d’alerta per introduir progressivament les mesures

d’'urgéncia:

;LM: 240 ug/m3 en mitjana horaria superat durant 3 hores
consecutives

gn_llindar : 300 pg/m3 en mitjana horaria superat durant 3
hores consecutives

r 3
3 llindar: 360 pg/m en mitjana horaria

1.2.7 - MONOXID DE CARBONI (CO)



v" Valor limit: (protecci6 de la salut humana)

3
Mitjana durant 8 hores: 10 mg/m

1.2.8 - BENZE (C6H6)

v" Objectiu de gqualitat:

3
Mitjana anual : 2 ng/m
v" Valor limit (proteccioé de la salut humana) :

3
Mitjana anual : 5 pg/m a partir de '01/01/2010 *
* : disposicions transitories fins ’01/01/2010 :

Mitj. 10 10 10 10 10 9 8 7 6
an

Altres expressions dels percentils :

v' Percentil 99,8 horari: 18 hores de superacions durant un any de
365 dies

v' Percentil 90,4 dia: 35 dies de superacions durant un any de 365
dies

v' Percentil 99,7 horari: 24 hores de superacions durant un any de
365 dies

v' Percentil 99,2 dia: 3 dies de superacions durant un any de 365
dies

Il - DIRECTRIUS EUROPEES

La directriu europea 1999/30/CE del 22 d’abril 1999 estableix els
llindars reglamentaris pel que fa al dioxid de sofre, els oxids de
nitrogen, les pols i el plom.

Els valors amb referencia al monoxid de carboni i de plom provenen
de la directriu 2000/69/CE del 16 de novembre de 2000.
S’hauran de respectar aquests valors a tota Europa d’aqui I’'any 2005
(2010 pel que fa als oxids de nitrogen i el benzeé). Els llindars
proposats per aquestes 2 directrius apareixen al decret frances n°
2002-213 del 15 de febrer de 2002, excepte els de la fase 2 de les
PM10.

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009




Pel que fa a I'0z0, la directriu europea 2002/3/CE del 19 de febrer de
2002 indica uns valors diana aplicables 'any 2010 i modifica el llindar
d’alerta (que surt al decret 2003-1085 del 12 de novembre de 2003).

Aquest paragraf indica:

v els llindars que corresponen a la fase 2 de les PM10 de la
directriu europea 1999/30/CE del Consell del 22 d’abril de
1999 que no estan inclosos dins el decret del 15 de febrer de
2002 ;

2.1 - POLS EN SUSPENSIO (PM 10)

v' Valor limit (protecci6 de la salut humana) * :

menys de 7
dies/any

Mitjana anual : 20 png/m3

Mitjana diaria: 50 pg/m3

v els llindars per a I'oz6 trets de la directriu 2002/3/CE del 19
de febrer de 2002

* : valors limits indicatius a respectar a partir de I'any 2010

2.2 -0z0 (03)

v' Valor diana®? (Proteccié de la salut humana):
3
Mitjana durant 8 hores : 120 ug/m menys de 25 dies/any
durant 3 anys

v' Valor diana (Protecci6 de la vegetacio):

3
AOT 40*3: 18 000 pg/m .h mitjana durant 5 anys
v' Objectiu a llarg termini** (Proteccié de la salut humana)

3
Mitjana durant 8 hores : 120 pg/m

2 valor diana: valor a respectar I'any 2010.
13 Definici6 de 'AOT 40: Suma de la diferéncia entre les concentracions horaries

3 3
superiors a 80 pg/m i 80 pg/m sobre els valors horaris mesurats quotidianament
entre les 8h i les 20h pel que fa al periode de maig a juliol:
3 3

i(Ci-80) amb Ci> 80ug/m i expressat en ug/m .h.

“valor a llarg termini: valor a aconseguir I'any 2020.



v' Objectiu a llarg termini (Protecci6 de la vegetacio)

AOT 40 : 6 000 ng/m3 h

v Llindar d’informacio:

Mitjana horaria: 180 ng/m3

v Llindar d’alerta :

240 Durant 3 hores

Mitjana horaria : Mg/m3 consecutives

Nota: a fi que el valor de I’AOT 40 sigui valid, s’ha de disposar del
90% dels valors horaris durant el periode de calcul, és a dir de 8
hores a 20 hores de I'l de maig al 31 de juliol.

111 - REGLEMENTACIO ANDORRANA

Valors limit d’immissid i llindars d’alerta

1.-VALORS LIMIT | LLINDAR D’ALERTA PEL DIOXID DE SOFRE

1A.- VALORS LIMIT DEL DIOXID DE SOFRE

3
Els valors limit estan expressats en g/m . El volum ha d’estar
normalitzat a la temperatura de 293° K i a la pressio de 101.3 kPa.

Periode de | Valor limit
mitjana
Valor limit horari per a la|1 hora 350 pug/m3, valor que no es
protecci6 de la salut humana pot superar en més de 24
ocasions per any civil
Valor limit diari per a la| 24 hores 125 png/m3, valor que no es
protecci6 de la salut humana pot superar més de
ocasions per any civil
Valor limit per a la proteccio | Any civil i|20 pg/m3
dels ecosistemes hivernal (de
I’l d’octubre
al 31 de
marg)

1B.- LLINDAR D’ALERTA DEL DIOXID DE SOFRE

El valor corresponent al llindar d’alerta del dioxid de sofre es situa en




3
500 g/m registrats durant tres hores consecutives en llocs
representatius de la qualitat de l'aire.

2.- VALORS LIMIT PER AL DIOXID DE NITROGEN (NO2) | ELS OXIDS
DE NITROGEN | LLINDAR D’ALERTA PER AL DIOXID DE NITROGEN

2A.- VALORS LIMIT DEL DIOXID DE NITROGEN 1 DELS OXIDS

DE NITROGEN

3
Els valors limit sén expressats en g/m . El volum ha d’estar
normalitzat a la temperatura 293° K i a la pressio de 101.3 kPa.

Periode de | Valor limit
mitjana
Valor limit horari per a la|1 hora 200 pg/m3 de NO2 que no
proteccio de la salut humana es pot superar en més de 18
ocasions per any civil
Valor limit anual per a la |1 any civil 40 ng/m3 de NO2
protecci6 de la salut humana
Valor limit anual per a la |1 any civil 30 pg/m3 NOx

proteccio de la vegetacio

2B.-

LLINDAR D’ALERTA DEL

DIOXID DE

NITROGEN

El valor corresponent al llindar d’alerta del dioxid de nitrogen es situa
3

en 400 g/m

registrats durant tres hores consecutives en

representatius de la qualitat de l'aire.

llocs

3.- VALORS LIMIT PER A LES PARTICULES (PM10)

Periode de | Valor limit
mitjana
Valor Ilimit diari per a la |24 hores 50 pg/m3 de PM10 que no es
protecci6 de la salut humana pot superar en meés de 7
ocasions per any civil
Valor limit anual per a la |1 any civil 20 pg/m3 de PM10

proteccio de la salut humana

4.- VALOR LIMIT PER AL PLOM

Periode de mitjana

Valor limit




Valor limit anual per a la
proteccio de la salut humana

1 any civil

0,5 pg/m3

5.- LLINDARS DE CONCENTRACIO D’'0Z0O A L’AIRE

Els valors

3
limit s6n expressats en g/m . El

volum ha d’estar

normalitzat a la temperatura de 293° K i a la pressio de 101.3 kPa

Parametre

Valor objectiu

Valor objectiu per a la
protecci6 de la salut humana

Maxim de les
mitjanes 8horaries
del dia™

120 pg/m3 que no es
pot superar més de 25
dies per any civil

AOT40® calculat a

Valor objectiu per a la 18000 pg/m3 -h
proteccio de la vegetacio partir dels valors

horaris entre maig

i juliol
Llindar d’informacié a la | Mitjana horaria 180 pg/m3
poblacié
Llindar d’alerta a la poblacio Mitjana horaria 240 pg/m3
6.- VALOR LIMIT PER AL BENZE
Periode de mitjana Valor limit
Valor limit anual per a la proteccio de la salut | 1 any | 5 ng/m3
humana civil
7.- VALOR LIMIT PER AL MONOXID DE CARBONI
Periode de mitjana Valor limit
Valor Ii_nlﬁit anual per a la Mf":l)_(im de les o e 10 Hg/m3
proteccioc de Ila salut | Mitjanes 8-horaries del dia
humana

> El maxim de les mitjanes 8-horaries del dia s’ha de seleccionar examinant les
mitjanes mobils de 8 hores, calculades a partir de dades horaries i actualitzades
cada hora. Cada mitjana 8-horaria calculada s’assignara el dia en qué aquesta

mitjana acaba.

6 AOT40 significa la suma de la diferéncia entre les concentracions horaries

3 3
superiors a 80 g/m i 80 g/m durant un periode donat utilitzant Gnicament els
valors horaris mesurats quotidianament entre 8.00h i 20.00h.
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