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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 laire 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
Paire, les directrius en ’ambit del medi atmosferic d’Andorra per als anys 2006 a 2010.

Aquest informe sobre els nivells de qualitat de I’aite 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 poblacié exposada.
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Mesuraments de la qualitat de Iaire per contaminants i parroquies per a I’any 2009.

3. METEOROLOGIA

La meteorologia té una incidéncia important sobre la dispersié dels contaminants i, per tant, sobre els
nivells de la qualitat de l'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 Iestabilitat atmosferica.

L’estabilitat atmosferica contribueix a la contaminacié local i pot
conduir a la formacié6 d’'una cipula urbana de contaminaci6. La
imatge il ustra una situacié tipica d’inversié termica a la vall central
que es va produir el gener del 2009.

El 2009 el percentatge de temps d’inversions termiques amb relacié
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 any 2009, pero amb una mitjana superior a la dels
datrers 3 anys.

Inversi6 térmica a la vall central I'1 de gener del 2009.
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4. RESULTATS GENERALS

4.1. COMPARACIO AMB ELS LIMITS NORMATIUS

Relacié
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 (CgHg)
Plom, arsénic,
cadmi, niquel
(Pb, As, Cd, Ni)
Benzo[a]pire
Periurba | Compliment en les estacions periurbanes a totes les parroquies.
o D1,6XId Urbs Compliment del valor limit anual en zona urbana a totes les parroquies.
8 de rll\llt(l_:)ogen ? Incompliment del nombre de superacions del valor limit horari a la vall central.
8 (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.
g Incompliment dels valors objectius calculats sobre I'historic de 3 anys. L’any
1) 2009 és el segon any en que el valor anual enregistrat se situa per sota del valor
Q ..
£ 026 (03) Periurba | OPiectiv-

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 vegetacio.

4.2. Index de la qualitat de Paire

La pagina www.aire.ad facilita en temps real I'index de la qualitat de Iaire (IQA), que correspon al valor
més desfavorable entre el NOa, les PMiq, 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 '11% del temps i deficient o dolenta el 2% del temps.

" [Quttdefentidoerta ———————— ]
90% o

80% -

70% -

”
Qo
£
S 60%
L
=]
o 50%
=
S 4% 4
=
8
S 30%
o
20% 4
10% -

0%

Qualitat regular

Qualitat excel-lent i bona

2005

2006 2007

Resultats del 2009 de 'TQA.

2008

Els percentatges, tenint en compte la fraccid
volatil de les particules PM10! durant 'any 2009,
indicats com a 2009* al grafic, han estat:

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

2009 2009*

! Cal tenir en compte que els mesuraments de les particules es duen a terme mitjancant una microbalanga (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 que s’ha fet una comparacié per a les particules
PM10 entre el mesurament de referéncia, el méetode gravimetric i el métode 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
OXIDS DE NITROGEN (NOx)

El nombre enregistrat per al 2009 de 432 superacions del limit horati de 210 pug/m3 és supetior al valor
limit de 18. No obstant aixo, la concentraci6é mitjana anual del dioxid de nitrogen de 41 pg/m3 és inferior
al valor limit de 42 pug/m? corresponent a ’any 2009. Tampoc no s’ha enregistrat cap superaci6 del llindar
d’alerta a la poblacié de 400 pg/m3 sobre 3 hores.
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Evoluci6 de la mitjana anual i les superacions de NO». Evolucié del nombre de superacions del limit horari objectiu de 200
pg/m3 de NO; per al 2010.

Cal destacar que la mitjana anual mesurada a estaci6 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
supetacions horaries del llindar de 200 ng/m?3 és superior 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.

La majoria de les superacions del 2009 s’han produit en dies laborables (només 3 superacions s’han
produit en diumenge) atés que és la mateixa activitat del pafs la que condiciona la qualitat de laire. El
nombre de superacions s’ha incrementat un 15% en relacié amb les registrades 'any 2008,

Els mesos de 'any en que s’han produit més superacions sén els corresponents a hivern (gener, febrer i
marg).

S’incompleix la normativa relativa als nivells de qualitat de I’aire del dioxid de nitrogen (NO2) a
Pestaci6 de referéncia de la vall central.

DIOXID DE NITROGEN (NO,) — 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 i 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%.

% 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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De la mitjana global de les mesures efectuades tant
en zona periurbana, com urbana i de transit en
Pambit parroquial es conclou que les parroquies de
Sant Julia de Loria i d’Escaldes-Engordany tenen
nivells al voltant normatiu de 42 pg/m3.

Aquests nivells corresponen a una mitjana, cosa que
no exclou lexisténcia de concentracions elevades a
certs punts de cada patroquia.
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DIOXID DE SOFRE (SO,)

La mitjana hivernal de dioxid de sofre = Valor mitjana anual en g3
, . . [ Valor mitjana hivernal en pg/m3 (del 1/10 al 31/3)

mesurada P'any 2009 és inferior respecte a la —— Valors limit normatiu
dels anys anteriors i respecte a la normativa. “
Malgrat que la mitjana anual s’ha incrementat 1 20
pg/m3 en relacié amb el nivell obtingut I'any P
anterior, aquest resultat és molt inferior al £ 15 4
valor limit normatiu per a la proteccié dels 5
ecosistemes. Destaca la disminucié progressiva g’lo ]
de les concentracions mitjanes hivernals des de @ M
Pany 2005. 51 [ ]

) HN

2005 2006 2007 2008 2009
Mitjana de SOz els darrers quatre anys.
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.

MONOXID DE CARBONI (CO)

El valor maxim de les mitjanes 8-horaries de L, TmComyms)  — il nomati
2,1 mg/m3 és molt inferior al limit normatiu

per a la proteccié de la salut humana de 10 10
mg/m?>.

£
Els valors maxims de les mitjanes 8-horaries £61

(]

]

de CO es mantenen per sota dels 2,5 mg/m3
. m B
i I = B

des de 'any 2005.
2005 2006 2007 2008 2009

Grafic 18: Evoluci6 dels maxims de les mitjanes 8-horaries.

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

PARTICULES
Particules PM10

Durant els cinc darrers anys els nivells de particules i I PO (microgim3) —Valor it anual
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 2000, fins
a assolir una mitjana de 19 ng/md sense la fraccié
volatil.

40
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20

PMlO(microg/mz)

L’elevat régim de precipitacions de I'any 2009 en N

relacié amb els darrers tres anys, a més de la
influéncia de la disminucié dels treballs en el sector
de la construccié, sén factors clau que han 2005 2006 2007 2008 2009 2009*
contribuit probablement a aquesta disminucio. PIL0 sense frace volil

10 4

Evolucié de la mitjana anual de PM10 a la vall central.
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I Nombre de superacions === Valor limit anual

40

w
o

w
o
L

N

BN
o o (%)
L L

[
o
I

Nombre de superacions

(&)
I

AT

1 I 1.

2005 2006 2007 2008 2009 2009

PM10 sense fraccié volatil

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

La mesura de la mitjana d’aquest pol luent amb el
metode gravimeétric esmentat, en el qual queda
inclosa la fraccié6 volatil de les particules en
suspensio,? a 'estacié de referencia urbana de la vall
central ha proporcionat un valor anual de 28+

ng/m?.

Igual que la mitjana anual, durant els cinc darrers
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 2006 fins a
assolir un valor de 6 superacions I'any 2009, sense
tenir en compte la fraccié volatil.

Tenint en compte el metode 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 Paire de les particules PM10.

Particules PM2,5

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

Durant els cinc datrers 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 2006, fins a assolir una
mitjana de 10 pg/m? any 2009 (sense incloure
la fraccié volatil).

PM2,5 (microg/m *)
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30

1

2005 2006 2007 2008 2009

N
o
L

N
o

-
o
L

=
o
I

(3]
L

2009
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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 real, cosa que no permet valorar la fraccié volatil de particules. L’any 2009, primer any en que s’ha
fet una comparaci6 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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El wvalor objectiu previst pel nombre de B Mitjana dels dies de superaci6 anuals de les mitjanes 8-horaries
. . .. de 120ug/m3
superacions es calcula a partir de la mitjana —— Valors objectius

50

dels darrers 3 anys. Aquest valor per al trienni
2007-2009 és de 30, per tant supera el valor

objectiu de 25. 22 |
Malgrat aixo, any 2009 el nombre de dies de z:
superacié de les mitjanes 8-horaries de 120 20|
pg/mdés de 21. 5
10
L’evolucié  triennal ha experimentat una 5
millora en els darrers 5 anys pel que fa a 0 ‘ ‘

45

Nombre de superacions

I'objectiu de qualitat de la salut humana i de 2005-2007 2006-2008 2007-2008

proteccié dels ecosistemes. Grafic 22: Evoluci6 historica del nombre de dies de superacions de 120
pg/m?.

El valor objectiu de PAOT 40 de proteccié de B Mitiana del valor AOT 40 anual (jg/m?3.h)

la vegetacié correspon a la mitjana d’un — Valors objectius

25.000

periode de cinc anys. Si no es disposa d’'una

serie completa i consecutiva, la normativa 20,000 |
preveu que les dades anuals minimes

requerides correspondran a les dades valides 8 ool
durant tres anys.

Per a I'any 2009 ja es disposa de la primera 1o
serie completa de 5 anys que ha proporcionat < 000 |
un valor de PAOT 40 de 20.747, que, per tant, ’
supera el limit normatiu de 18.000. o

2005-2007 2006-2008 2007-2009 2005-2009

Nombre de superacions

Grafic 23: Evoluci6 historica dels valors de TAOT 40.

BENZE
= canio = Encamp ipasde a casa Les mitjanes globals anuals de benze per a Iany
CJla Massana = Ordino = Andorra la Vella 2009 S(’)n ICS SegﬁentS'
= Escaldes-Engordany [ SantJulia de Loria = Valor limit normatiu
Objectiu de qualitat frances
0 - En ambit periurba: 0,4 pg/m3 £ 20%
50 - En ambit urba: 1,2 ug/m3 £ 20%
E w0 - En zones propetes al transit: 1,8 ug/m? + 20%
=
o
§ 3.0
£ st
= 2] r FB El valor limit de 5 pg/m? no s’ha superat en cap
S | punt de mesura. La concentracié anual més
elevada se situa en 2,6 pug/m?.
0,0+
Periurba Urba Transit

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 pg/m?3. A titol informatiu, s’ha de comentar que a
Pestat frances es fixa un valor objectiu de qualitat de 2 ug/m?3 que es pot emprat com a referéncia de molt
bona qualitat de I'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 Loria i d’Escaldes-
Engordany. En 'ambit periurba i urba totes les parroquies estan per sota del valor objectiu de qualitat de 2
pg/m3 anual.

Es compleix la normativa relativa als nivells de la qualitat de ’aire del benz¢e (CsHs).
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METALLS EN SUSPENSIO

Tots els nivells dels metalls de les patticules en suspensio sén del mateix ordre durant els datrers anys i, en
el cas dels metalls legislats, sempre es troben molt per sota dels valors objectius normatius. Els nivells
periurbans s6n generalment inferiors als nivells urbans sempre que no se situin prop del limit de deteccié.

== Empl. nim. 3 (la Comella) . Empl. nim. 4 (zona urbana) == Empl. nam. 3 (la Comella) === Empl. ndm. 4 (zona urbana)

C—1Empl. nim. 6 (Escaldes urbana) @ Empl. nim. 7c (zona urbana) C—JEmpl. ndm. 6 (Escaldes urbana) = Empl. ndm. 7¢ (zona urbana)
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Estat zero Estat PF Estatun Estat dos Estat tres Estat zero Estat PF Estat un Estat dos Estat tres
2005-2006 2006-2007 2007 2008 2009 2005-2006 2006-2007 2007 2008 2009

Evolucié de Iarsénic en les PM10 anuals. Evoluci6 del cadmi en les PM10 anuals.

== Empl. nim. 3 (la Comella) . Empl. ndm. 4 (zona urbana) === Empl. nim. 3 (la Comella) . Empl. nim. 4 (zona urbana)

1 Empl. nim. 6 (Escaldes urbana) mmmEmpl. nim. 7c (zona urbana) C——Empl. nim. 6 (Escaldes urbana) mmmm Empl. nim. 7c (zona urbana)
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Evoluci6 del niquel en les PM10 anuals. Evolucié del plom en les PM10 anuals.

Per tant, els metalls en suspensié no suposen avui dia cap preocupacio pel que fa a la qualitat de Iaire pero
se n’ha de continuar seguint ’evolucio.

HIDROCARBURS AROMATICS POLICICLICS (HAP): BENZO[A]PIRE

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

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 ’aire del benzo[a]piré.
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6. COMPORTAMENTS DELS CONTAMINANTS

COMPORTAMENT ESTACIONAL

Cas del NOg, el SOz iel CO

Es constata que durant els mesos de tardor 1 hivern els
nivells sén superiors amb relacié a la resta d’estacions de
I'any i, per al cas del NO, amb relaci6 al limit normatiu
anual, ateses les condicions d’estabilitat atmosferica i
P'augment de les emissions.

En el cas del NOy, el nivell d’immissié durant la primera
meitat de Pany se situa per sobre del valor limit anual
mentre que a la segona meitat de I'any aquest nivell és
inferior.

Cas de les PM

No responen a un comportament tipicament estacional.
Cas del O3

Té un caracter molt estacional centrat en la primavera i
Pestin a causa de les condicions meteorologiques
favorables a la seva formacio.

COMPORTAMENT SETMANAL

Cas del NOy, el SO3, el CO iles PM

Cal destacar la disminucio 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 i 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 cupula 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 contaminacié
per particules en suspensié (cas del 22 de maig del 2009).
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Cas de 1’03 —8—026 (ug/m3) Radiacié Solar (W/m3)
90

L’0z6 és un contaminant dit “secundari” que prové de la
transformaci6  quimica en l'atmosfera  d’alguns 88 &
contaminants dits “primaris” (en particular els NO, NO i
els COV) sota I'efecte dels rajos solars. - 8T
Seat

Per tant, cada dia se n’incrementen progressivament els g
nivells fins a assolir generalment els nivells més elevats % 82 \‘—‘\/
durant la tarda i el vespre en les zones periurbanes. 8 .
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Perfil diari de I'0z6 en el periurba de la vall central.

7. CONCLUSIO

Dels resultats de mesurament per a 'any 2009 a Iestacié 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 referencia 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 anZé (C()H())
- Els metalls (Pb, Cd, Ni, As)
- El benzo|4]pire

b) S’incompleixen els valors limit o de referéncia per als pol luents segtients:
- Loz6 (Os)
- El dioxid de nitrogen (NO) per al valor limit anual a totes les parroquies a excepcid
d’Ordino, 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
progtessiva 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 calefacci6 i
disminuci6 del consum).

El cimul de precipitacions de 'any 2009 no ha estat tan elevat com el de 'any 2008, peto 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.
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Durant I'any 2010 es continuaran duent a terme les accions previstes per assolit els objectius definits a
Pestrateégia quinquennal de vigilancia, comunicaci6 i proteccié del medi atmosféric aprovada el desembre
del 2006 pel Govern d’Andorra, 1 s’haura d’aprovar la nova estrategia prevista per al periode 2011-2015.
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