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LA QUALITAT DE L'AIRE A ANDORRA — ANY 2016

1. INTRODUCCIO

La Llei sobre la contaminacié atmosférica i el soroll, votada el 30 de desembre de 1985,
preveu que el Departament de Medi Ambient del Govern ha d’obtenir, interpretar i valorar les
dades relatives als nivells dimmissié de laire. S’entén per immissié la quantitat de
contaminant existent per unitat de volum d’aire, qualsevol que sigui la seva naturalesa. El
reglament de control de la contaminacié atmosférica publicat el 4 de marg de I'any 2009
assegura la vigilancia dels nivells d'immissié exteriors per a la proteccié de la salut de les
persones i el medi ambient.

Aquest informe recull els resultats sobre els nivells de qualitat de Il'aire exterior dels
mesuraments automatics de la vall central (parroquies d’Andorra la Vella i Escaldes-
Engordany) i dels mesuraments manuals de totes les parroquies i els compara amb els nivells
normatius; també presenta I'evolucié de les concentracions dels contaminants des de I'any
2005.

2. MESURAMENT DE LA QUALITAT DE L'AIRE EXTERIOR

2.1. DISPOSITIUS DE VIGILANCIA

Durant I'any 2016 s’han mesurat els nivells de qualitat de l'aire a totes les
parroquies, i s’ha cobert el 100% de la poblacié exposada.

. Parametres mesurats

Are‘af_ Parroquies Poblacié Xarxa automatica Xarxa manual _
geogranca 05 | 50 | co | NOx |PMi0|PM25| NOz | CoHo [PMIO| cd | As | Ni | Po | Hg | o | mMn | map |DOnes

Ando la Vella i

Vall central | Ardoe Vel | 45, (@ @@ @00 0|00 0000|0000 @
Vall sud | Sant Julia de Loria | 12% ()

or}{:ﬂal Canillo i Encamp | 21% | @ (]
Vall nord |La Massana i Ordino| 19% (] . . . . . . . Q@ .

Taula 1: Mesuraments de la qualitat de I'aire per contaminants i parroquies per a I'any 2016 (estadistica.ad — dades 2015).

L'estacio fixa urbana de qualitat de l'aire situada a Escaldes-Engordany és representativa del
nivell de la vall central, on resideix prop de la meitat de la poblacié del pais. La xarxa perenne
de mostrejadors passius complementa els resultats de dioxid de nitrogen (NO;) de I'estacio
fixa. Pel que fa a I'0zé (Os), I'estacio fixa d'ozé situada a Engolasters és representativa de
gairebé tot el territori nacional.

Les estacions de mesurament de la xarxa de vigilancia de la qualitat de l'aire es
divideixen en tres categories:



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

La imatge 1 mostra l'estaci6 fixa de |
referencia urbana de la vall central
ubicada a Escaldes-Engordany i dotada
dels dispositius de mesurament
necessaris per obtenir dades de tots els
contaminants reglamentats.

Aquesta estacid és representativa del
nivell de fons de la vall central on resideix TN

prop de la meitat de la poblaci6 del pajs. ~ 'matge 2: Estacio fixa d'oz6

L'estaci6 fixa d'ozd6 (Oz) situada a Engolasters mesura la
concentracié d'aquest pol-luent en I'ambit periurba (vegeu la
imatge 2) i és representativa de gairebé tot el territori nacional
(excepte el Pas de la Casa on la vigilancia de '0z6 es du a terme
_ s amb un analitzador de caracter estacional instal-lat a I'Gltim pis de

] l'edifici de Sud Radio al cap del Port d’Envalira durant la
Imatge 1: Estacio fixa urbana campanya d’estiu).

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

L’estacié6 mobil disposa d’'analitzadors automatics en continu dels pol-luents
seguents: dioxid de sofre (SO,), oxids de nitrogen (NO,), monoxid de carboni i
particules en suspensio.

L’estacié mobil 2 és un vehicle climatitzat que ha dut a terme una campanya
de mesurament d’oxids de nitrogen en proximitat al transit a la carretera CG 3
a Ordino.

A la taula 2 queden recollides les campanyes de mesurament amb mitjans
automatics mobils efectuades durant I'any 2016:

. " R . . 21/11/2015 al
Ordino Mobil Urba Placa de I'Oficina de Turisme 24,11,2016a

18/12/2015 al
Ordino Mobil 2 Transit CG.3 03/11/2016

Taula 2: Campanyes de mesurament efectuades durant I'any 2016 amb les estacions mobils automatiques

L’estacié del Port d’Envalira és de caire estacional (de I'1 de maig al 30 de setembre) i esta
constituida per d’'un analitzador d’'oz6 instal-lat a I'Gltim pis de I'edifici de Sud Radio.

La imatge 3 presenta les diverses campanyes de mesurament dutes a terme durant I'any
2016 amb els mitjans mobils i estacionals automatics de la xarxa de vigilancia de la qualitat de
l'aire.



Mobil 1

Port d’'Envalira

Estacions Fixes @
Estacions Mobils O
Estacional

Mobil 2

Imatge 3: Campanyes i emplacaments de les estacions mobils automatiques durant I'any 2016

Els objectius d’aquestes campanyes han estat els seglents:

- Mesurament dels contaminants primaris principals en ambit urba amb I'estacié mobil 1 en

proximitat a les emissions del Centre Esportiu d’Ordino.



- Mesurament dels nivells d'oxids de nitrogen en proximitat al transit amb l'estacié6 mabil 2
emplacada a pocs metres de la carretera general C.G.3.

- Mesurament dels nivells d'ozé al cap del port d’Envalira durant la campanya d’estiu per
obtenir un registre d'aquest contaminant a una alcada de més de 2.500 metres que
complementi el de I'estacio de referencia d'oz6 d’Engolasters.

3) Estacions de la xarxa manual .

La imatge 4 ens mostra un exemple de mostrejadors passius de dioxid de nitrogen i
compostos organics volatils (benzé, tolué, etibenze i xilens) que estan implantats per tot el
territori nacional. Aquests dispositius constitueixen la xarxa manual perenne de vigilancia de la
gualitat de l'aire.

[ -~

La imatge 5 ens mostra un dels 2 captadors
de baix volum que mesuren particules PM10
i metalls en suspensio.

El captador dalt volum esta instal-lat a

I'interior de I'estaci6 fixa de referencia urbana

de la vall central que proporciona els
=== resultats de particules PM10 segons el
_ meétode gravimetric, els nivells de metalls en

Bome® suspensio aixi com el benzo(a)pire.

Imatge 4 Imatge 5 Imatge 6

2.2. METEOROLOGIA

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

L’estabilitat atmosférica contribueix a la contaminacio
local i pot conduir a la formaci6é d’'una cupula urbana de
contaminacio.

Imatge 7: Inversio térmica a la vall central.



2.3. RESULTATS GENERALS
2.3.1. Comparacié amb els limits normatius

La normativa vigent a Andorra queda recollida en el Reglament de control de la contaminacié
atmosferica publicat al BOPA el 4 de marg del 2009.

A la taula 4 es presenta un resum dels valors limit i objectius de qualitat de I'aire relatius a la
proteccio de la salut humana.

Valors limit i objectiu de qualitat de l'aire. Prot  ecci6 de la salut humana

Mitjana horaria 350 pg/m3 24 ocasions/any
Mitjana diaria 125 pg/m3 3 ocasions/any
Mitjana horaria, 3 hores consecutives 500 pg/m3
Mitjana horaria 200 pg/m3 18 ocasions/any
Mitjana any civil 40 pg/m3
Mitjana horaria, 3 hores consecutives 400 pg/ms3
24 hores 50 pg/m3 35 ocasions/any
Mitjana any civil 40 pg/m3

Valor objectiu al 2010 Mitjana any civil 25 pg/m3

imi Mitjana any civil 25 ug/m3

Mitjana any civil 20 pg/m3

Valor objectiu de reduccié al 2020 |Mitjana any civil 11,9 pg/m?3

Valor limit Mitjana any civil 0,5 pg/ms3

Valor objectiu a curt termini Maxim de les mitjanes 8-horaries del dia 120 pyg/ms3 25 dies/any

Valor objectiu a llarg termini Maxim de les mitjanes 8-horaries del dia |120 ug/m3

Llindar d'informacio Mitjana horaria 180 pg/ms3

Llindar d'alerta Mitjana horaria, 3 hores consecutives 240 pg/m3
Mitjana any civil 5 pg/ms3
Maxim de les mitjanes 8-horaries del dia ]10 mg/m3

Valor objectiu Mitjana any civil 6 ng/m3

Valor objectiu Mitjana any civil 5 ng/m3

Valor objectiu Mitjana any civil 20 ng/m3

Valor objectiu Mitjana any civil 1 ng/m3

Taula 4: Valors limit objectiu de la qualitat de l'aire : Protecci6 de la salut humana.

Aquesta reglamentacio també preveu uns nivells de qualitat de I'aire per a la
proteccio de la vegetacio i dels ecosistemes.

Valors limit i objectiu de qualitat de l'aire. Prot  ecci6 de la vegetacié o dels ecosistemes

Ecosistemes Any civil i Hivernal (10ct al 31Marg) 20 pg/m?3
Vegetacio 1 Any civil 30 yg/m?3
Valor objectiu a curt termini AOT40, sobre 5 anys 18.000 pg/m3.h
Valor objectiu a llarg termini AOT40, sobre 5 anys 6.000 pg/m3.h

Taula 5: Valors limit objectiu de la qualitat de I'aire : Proteccio de la vegetacio o dels ecosistemes.

Guia de Qualitat de I'Aire

Taula 6: Valors guia de la qualitat de 'aire de I'Organitzacié Mundial de la Salut (OMS).

La taula seguent il-lustra els resultats de la qualitat de I'aire 'any 2016 amb
relacio a la legislacié vigent:



Relacio
amb la Parametre Medi Comentari breu sobre els resultats 2016
normativa
Dioxid
de sofre SO ,
Monoxid
de carboni CO
Particules
PM 10
Particules
PM 2,5
Benze CgHg
Plom Pb,
arsenic As,
cadmi Cd,
Niquel Ni.

urba per a tots els limits normatius.

Benzol a] piré
del valor objectiu anual per a la protecci6 de la salut humana.
0z6 O3 periurbd  No hi ha hagut
del valor objectiu per a la protecci6 de la vegetacio.

periurba en les estacions periurbanes per a totes les parroquies.
Dioxid b del valor limit anual en zona urbana a totes les parroquies.
) . u
Incompliment de nitrogen del nombre de superacions del valor limit horari a la vall central.

NO, .
transit Incompliment del valor limit a totes de estacions de referéncia properes al transit.

2.3.2. index de qualitat de l'aire

La pagina www.aire.ad facilita en temps real I'index de la qualitat de I'aire (IQA) que correspon
al valor més desfavorable entre el NO,, les PMyy, I'0O3, el CO i el SO, enregistrats a les
estacions de referencia de la vall central.

La qualitat de l'aire ha millorat progressivament des del 2006 fins a estabilitzar-se en els
darrers anys. L'any 2016 la qualitat ha estat excel-lent 0 bona durant un 92% del temps i
dolenta durant un 1% del mateix periode. Aquest fet suposa una lleugera millora en relaci6 al
darrer any. Globalment, l'index" reflecteix la mateixa tendéncia observada per a les
concentracions dels contaminants.

index de qualitat de I'aire - any 2016 100% Deficient | dolenta
- Qualitat regular
90%
- /\/\/

80%

70%
P
2

£ 60%
BQualitat excel-lent i bona )

i I %

OQualitat regular S Qualitat excel-lent i bona

®Qualitat deficient i dolenta 8 40%
g

S 30%
o

20%

10%

0%

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Nfin q- ) s L.
Grafic 1. Resultats del 2016 de I'IQA. Grafic 2: Evolucié de I'lQA des de I'any 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 real, cosa que no permet valorar la fraccié volatil de particules. EI 2016 ha estat el seté any en que
s’ha fet una comparaci6 de les particules PM10 entre el mesurament de referéncia, el métode gravimetric i el métode de la
microbalanca, que ha proporcionat una ratio mitjana anual d'1,4.
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2.4. RESULTATS PER CONTAMINANTS
2.4.1. Oxids de nitrogen (NO )

2.4.1.1. Xarxa automatica

El monodxid de nitrogen i el dioxid de nitrogen s6n emesos durant els fenomens de combustio,
principalment per la combustié incompleta de combustibles d'origen fossil. EI NO, és
l'indicador principal de la pol-lucié urbana i, particularment, de la contaminacié deguda al
transit de vehicles. Els NOy participen en els fenomens de les pluges acides i en la formacio
de I'oz6 troposferic del qual son precursors. EI NO, és un gas irritant per als bronquis.

Any 20 16 BNO2 (ug/m3) =Valor limit
Estaci6 Fixa 55
Area geografica Vall Central Valor limit
Zona Escaldes-Engordany
Tipus Urba
NO Mitjana anual (ug/m?) 23,0 L
i EN
Mitjana anual (ug/ms) 27,0 40 %’
=1
Nombre mitjanes <
horaries superiors a 200 o
NO, e 0 18 2
Hg/m
Nombre de superacions I~
del llindar d'alerta de 0
400|Jg/m3
NOXx Mitjana anual (ug/m?) 63,9 30

Taula 7: Resultats dels oxids de nitrogen a I'estacio fixa
Grafic 3: Evolucié de la mitjana anual de NO; a I'estacio

de referéncia de la vall central
Mitjana anual

La concentracié mitjana anual del didxid de nitrogen de 27 pg/m® és inferior al valor limit de
40 ug/m?®.

Cal destacar que la mitjana anual mesurada a l'estacio fixa de la vall central s’ha mantingut
practicament constant, entre el 2005 i el 2009, al voltant del valor limit objectiu de 40 pg/m?
fixat a partir del 2010. Des de I'any 2009 els nivells d’aquest contaminant han anat disminuint
fins a estabilitzar-se I'any 2016.?

Es compleix , per tant, també el valor guia anual (40 pg/m®) establert per I'Organitzaci6
Mundial de la Salut (OMS).

El limit de 30 pug/m® per al NO, correspon al valor de protecci6 de la vegetacié que s’ha de
mesurar en zones periurbanes. El valor indicat a la taula esta mesurat en zona urbana i, per
tant, si es mesura a les proximitats de les fonts d’emissié sén meés elevats, és a dir, son
orientatius i no sdn comparables al valor limit normatiu.

La ratio NO/NO, té un valor d'1,3 per a I'any 2016. En el periode 2006 - 2016 ha enregistrat
els seguents valors: 1,4, 1,3, 1,2, 1,1, 1,0, 1,0, 0,9, 1,0, 1,1, 1,4 i 1,3. Es constata un
increment d’aquest factor en els darrers dos anys, fet que reflecteix un augment de les
emissions lligades al transit en aquest punt de mesurament.

2 Enguany s’enregistra una estabilitzacio en relacié amb la mitjana anual de dioxid de nitrogen de I'any 2015.



Valor limit

Nombre de superacions horaries e siperacions e o2

65
60
El nombre de superacions del limit horari de 55
200 pg/m® no pot ser superior al valor limit o %0
de 18, fixat per la normativa. 3 ;‘Z
L’any 2016 no s’ha enregistrat cap superacié  § s |
N . 'Y . . o
horaria de dioxid de nitrogen. 2 %]
£ 20 1
[s}
Des del 2005, no s’ha enregistrat mai cap = .|
superaci6 del llindar d’alerta a la poblacio de 5
400 pg/m°. ol S —
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
, per tant, el valor guia horari de Grafic 4: Evolucié del nombre de superacions del
200 pg/m® establert per TOMS. limit horari objectiu per al 2010 de 200 pg/m° de NO;
L'any 2016 es els nivells de qualitat de I'aire del dioxid de ni  trogen (NO ,) a
la vall central.

2.4.1.2. Xarxa manual

Els resultats obtinguts mitjancant la xarxa manual perenne de mostrejadors passius
complementen i sén coherents amb els de les estacions automatiques. Permeten localitzar
geograficament les variacions de les concentracions segons el tipus d’estacié de mesurament
(periurba, urba i transit).

La metodologia emprada porta associada una incertesa del +/- 20% que s’ha de tenir en
compte en el moment d’analitzar els resultats del grafic. A nivell de representativitat, a I'any
2016 s’han dut a terme unicament dues campanyes de mesurament: a I'estiu i a I'hivern.

De la mitjana global de les mesures ==hivel's ce NO2 ——Limit normatiu
efectuades tant en zona periurbana, com ;
urbana i de transit en l'ambit parroquial 2 :
s'observa que les parroquies d’Andorra la 3
Vella, de Sant Julia de Loria i d’Escaldes- ESU 1 T ! ]
Engordany tenen nivells globals al voltant -
normatiu de 40 pg/m?. g ]
10 1
Aquests nivells corresponen a una mitjana, 5
0 T T T T

cosa que no exclou [lexistéencia de
concentracions elevades a certs punts de
cada parroquia.

Canillo

Nueli Encamp

Crdino

LaMassana

Andorra la
Vella

Sant Julia de

Léria
Escaldes-
Engordany

Pas de laCasa

Grafic 5: Representacié dels nivells globals

Els resultats per ambits de mesurament i per valls es recull en el grafic 6:
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En Zona Qer'urbana es respecta el Iim't mmm Oriental ==mMNord ==Central ==mSud c=Mitjanaglobal —— Valor Limit
normatiu a tot el pais.
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En el conjunt de les estacions urbanes de la
vall central enregistren nivells al voltant del
limit normatiu, mentre que a la resta de valls
els nivells sén inferiors.
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Els resultats obtinguts dels mesuraments de
la xarxa automatica permeten concloure que

es compleix la mitjana anual a les estacions I
0

w
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w
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urbanes de totes les parroquies.

Periurba Urba Transit

S’'incompleixen els valors a les estacions
properes al transit a totes les valls.

140

Grafic 6: Representacié dels nivells de NO, per zonai per valls

La classificacio del grafic 7
presenta els 10 punts de
mesurament de la xarxa
perenne que tenen nivells
d’'immissié més. A les estacions
on s’enregistren els valors més
alts es constata que es tracta
o= | de llocs propers a vies molt
Caar Casetes |Soanwar| " transitades o que tenen una
o | eeass. | CONfiguracié  que  dificulta la
el dispersio dels contaminants.

80

NO2 (microg/m3)
8 3

IN)
1S3

=)

Transit Transit Transit Transit Transit Transit Transit

Cl/dela | Avinguda |Placa de la|Baixada del|Placa Major| Av. Sant Av.
Sardana | Francesc | Rotonda Moli Joan de | Coprincep

Escaldes- | Andorra la | Sant Julia | Andorra la | Andorra la | Sant Julia | Canillo

de Loria de Loria

La
Massana | Engordany

Grafic 7: Representacié de les estacions amb els nivells més elevats
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A partir del grafic 8 es poden
J[ establir tres grups de

parroquies ben diferenciats:

:§, @+ % 1L % 1L % T - Parroquies que tenen els dos
g o + maxims per sobre del limit
§ S A B - normatiu i que estan molt

afectades pel transit (Andorra la

Transit | Urbana | Transit | Urbana | Transit | Urbana | Transit | Urbana | Transit | Urbana | Transit | Urbana | Transit | Urbana

Av_Sant Placetade| Av.  Placadels| Rotonda | Nuclide |Av Sant |C/de Les| C/de la |Placade |Avinguda| Placa |Carrerde| Ctadels Ve”a, ESCaIdeS_Engordany I

Joande | Montaup [Coprincep| Arinsols | entrada | La | Antoni7 | Escoles | Sardana | La  |Francesc| Mapr | laUnié | Vilars

Caselles nsrﬂ!\éﬂsru’ Ordina | Cortinada Rotonda | Cairat Sant JU|Ié. de L(‘)rla) En
Canillo Canillo | Encamp | Encamp | Ordino Ordino La La \Andorra la|Andorra |a| Sant Julia |Sant Julia | Escaldes- | Escaldes- Y .

Massana |Massana | Vella | Vella | de Loria | de Loria [EngordanyEngordan aqueSteS parroquleS, Ia

Grafic 8: Representacio dels 2 nivells més elevats per cada parroquia pOI' lucid pel NO, compren,

generalment, una superficie
geografica important.

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

- Parroquies que tenen un maxim al voltant del limit normatiu i I'altre maxim per sota del
valor normatiu (Ordino).

Les imatges seglents mostren la reparticid geografica de les concentracions de NO, i les
zones amb nivells més elevats a cada parroquia. S'aprecia que s’assoleixen els nivells més
alts d'immissié en zones urbanes afectades directament pel transit o amb una configuracio
poc favorable a la dispersio dels pol-luents.
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Llegenda:

D - nivells < limit normatiu

D - nivells al voltant del [imit normatiu
El - nivells >limit normatiu

P143:n0m. Estacio

CANILLO

70

02008 02009 22010 @2011 @2012
@2013 m2014 02015 22016
60

50

40

30

NO, (microgim?)

20

o T

Periurba Urba Transit

Grafic 9: Evolucioé del NO, per ambits

Imatge 8: Nivells d'immissio de NO, als diversos punts de
mesura

La campanya de mesurament amb tubs passius corresponent a I'any 2016 consta de 9
estacions distribuides per tota la parroquia de Canillo que constitueixen la xarxa perenne de
vigilancia de la qualitat de l'aire. El valor de la mitjana global de tots els resultats de
mostrejadors passius per a aquesta parrdquia se situa en 27 pg/m® + 20%, amb la qual cosa
es troba per sota del valor limit normatiu de 40 pg/m?® (vegeu el grafic nim. 5).

Les mitjanes dels resultats del 2016 de mostrejadors passius de NO, han estat en les zones
periurbanes, urbanes i de transit respectivament de 12, 22 i 50 pg/m*® + 20%. Els valors
periurbans, urbans i de transit son inferiors als de la mitjana global de mostrejadors passius
del pais (14, 29, 56 pg/m® = 20% per a zones periurbanes, urbanes i de transit
respectivament).

En les zones properes al transit de vehicles de la carretera general nim. 2 els nivells son
meés elevats i se supera el valor normatiu davant I'Oficina de Turisme de l'avinguda Sant
Joan de Caselles (P234 amb 54 pg/m® + 20%).

A la imatge 8 s’aprecia una disminucié dels nivells d'immissié en funcié de l'allunyament de
I'eix viari principal (carretera general nim. 2 / Av. Sant Joan de Caselles), que és I'eix sobre
el qual es produeixen el maxim d’emissions d’oxids de nitrogen. El fet que la carretera
general num. 2 passi per l'interior de la vila condiciona la distribucié dels nivells d'immissio
de la poblacié.

De les 9 estacions de mesura de la xarxa perenne, 6 compleixen el valor limit normatiu. Els
nivells d'immissioé de NO, son baixos, tal com recull la imatge 8. Unicament es poden produir
nivells al voltant o per sobre del limit normatiu a prop de I'eix viari que travessa els nuclis de
Canillo i de Soldeu.
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Grafic 10: Evoluci6 del NO, per ambits

mesura
La campanya de mesurament amb tubs passius corresponent a I'any 2016 consta de 8
estacions que configuren la xarxa perenne.

El valor de la mitjana global de tots els resultats de mostrejadors passius per al nucli
d’Encamp se situa en 26 pg/m® + 20%, amb la qual cosa es troba per sota del valor limit
normatiu de 40 pg/m?® (vegeu el grafic nam. 5).

Les mitjanes dels resultats del 2016 de mostrejadors passius de NO, han estat en les zones
periurbanes, urbanes i de transit de 15, 24 i 54 pug/m? + 20% respectivament. El valor urba és
inferior al de la mitjana global de mostrejadors passius del pais (14, 29, 56 pg/m® pg/m°® +
20% per a zones periurbanes, urbanes i de transit respectivament). En el tram proper al
transit de vehicles de l'avinguda Coprincep Marti nam. 106, els nivells superen el limit
normatiu (P163 amb 54 pg/m?® + 20%).

De les 8 estacions de mesura de la xarxa perenne, 7 compleixen el valor limit normatiu. Els
nivells d'immissié de NO, son baixos, tal com recull la imatge 9. Unicament es poden produir
nivells al voltant o per sobre del limit normatiu a prop de I'eix viari que travessa la poblacio
d’Encamp.
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Imatge 10: Nivells d'immissié de NO, als diversos punts de
mesura

La campanya de mesurament amb tubs passius corresponent a I'any 2016 consta de 3
estacions distribuides per tota la poblacié del Pas de la Casa.
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El valor de la mitjana global de tots els resultats de mostrejadors passius per a la poblacié
del Pas de la Casa se situa en 28 ug/m® + 20%.

Les mitjanes dels resultats del 2016 de mostrejadors passius de NO, han estat en les zones
urbanes i de transit, de 25 i 35 pg/m?® + 20% respectivament. Tots els valors sén inferiors als
de la mitjana global de mostrejadors passius del pais (29, 56 pg/m® + 20% per a zones
urbanes i de transit respectivament), per tant, els nivells d’immissi6 de NO, es poden
considerar baixos.
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Grafic 12: Evolucié del NO, per ambits

Imatge 11: Nivells d'immissié de NO, als diversos punts de
mesura

La campanya de mesurament amb tubs passius corresponent a I'any 2016 consta de 8
estacions distribuides per tota la parroquia d’Ordino que en configuren la xarxa perenne.

El valor de la mitjana global de tots els resultats de mostrejadors passius per a aquesta
parrdquia se situa en 20 pg/m® + 20%, amb la qual cosa es troba per sota del valor limit
normatiu de 40 pg/m? (vegeu el grafic nim. 5).

Les mitjanes dels resultats del 2016 de mostrejadors passius de NO, han estat en les zones
periurbanes, urbanes i de transit, de 14, 19 i 34 pg/m® + 20% respectivament. Els valors
urbans i de proximitat al transit sén inferiors als de la mitjana global de mostrejadors passius
del pais (14, 29, 56 pg/m® + 20% per a zones periurbanes, urbanes i de transit
respectivament).

En les zones properes al transit de vehicles de la carretera general num. 3 (P195 — rotonda
de I'entrada d’'Ordino) és on s’enregistren els nivells d'immissiéo més elevats.

La incidencia de la circulaci6 viaria no es tradueix en nivells alts en les estacions de transit a
causa de la bona dispersi6 dels contaminants en tota la parroquia.
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mesura

La campanya de mesurament amb tubs passius corresponent a I'any 2016 consta d'11
estacions distribuides per tota la parroquia de la Massana que en configuren la xarxa
perenne.

El valor de la mitjana global de tots els resultats de mostrejadors passius per a aquesta
parroquia se situa en 27 pg/m® + 20%, amb la qual cosa es troba per sota del valor limit
normatiu de 40 pg/m? (vegeu el grafic nim. 5).

Les mitjanes dels resultats del 2016 de mostrejadors passius de NO, han estat en les zones
periurbanes, urbanes i de transit, de 8, 21 i 102 pg/m® + 20% respectivament. Els valors
urbans i periurbans soén inferiors als de la mitjana global de mostrejadors passius del pais
(14 i 29 pg/m® + 20% per a zones periurbanes i urbanes).

En les algunes zones properes al transit de vehicles de la carretera general num. 3 els
nivells son elevats i sobrepassen el limit normatiu en el tram on se situa I'estacié P215 a
'avinguda Sant Antoni nim. 10. Malgrat que les concentracions a I'eix viari principal sén
importants i superiors al limit normatiu urba, disminueixen progressivament quan augmenta
la distancia a I'eix viari, fins a assolir nivells inferiors al limit normatiu segons queda reflectit a
la imatge 12. Per tant, la zona afectada per aquests nivells elevats de NO, esta molt limitada
en l'espai.

De totes les estacions de mesura de la xarxa perenne, nomeés una déna concentracions per
sobre del valor limit normatiu (P215 a lI'avinguda Sant Antoni nam. 10).

De les 11 estacions de mesura, 9 compleixen el valor limit normatiu i una es situa al voltant
del valor limit normatiu.
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Imatge 13: Nivells d'immissié de NO, a diversos punts de
mesura

La campanya de mesurament amb tubs passius corresponent a I'any 2016 consta de 22
estacions distribuides per tota la parroquia d’Andorra la Vella, 16 de les quals en configuren
la xarxa perenne.

El valor de la mitjana global de tots els resultats de mostrejadors passius per a aquesta
parroquia se situa en 39 pg/m® + 20%, amb la qual cosa es troba al voltant del valor limit
normatiu de 40 pg/m? (vegeu el grafic nim. 5).

Les mitjanes dels resultats del 2016 de mostrejadors passius de NO, han estat en les zones
periurbanes, urbanes i de transit, de 19, 37 i 55 pg/m® + 20% respectivament. Els valors
periurbans i urbans son superiors als de la mitjana global de mostrejadors passius del pais
(14, 29, 56 ug/m® + 20% per a zones periurbanes, urbanes i de transit respectivament).

16



SANT JULIA DE LORIA

100

@2005 @2006 ©O2007 ©D2008 ©2009 @©2010
m2011 @2012 w2013 m2014 02015 @2016

90 T

80

70

60 T

50

40

NO; (pgim?)

30

20

10 A

0

Periurba Urba Transit

Grafic 15: Evolucié del NO, per ambits

Escala:
10 pg/m?

Imatge 14: Nivells d'immissié de NO, als diversos punts de
mesura

La campanya de mesurament amb tubs passius corresponent a I'any 2016 consta de 13
estacions distribuides per tota la parroquia de Sant Julid de Loria, 12 de les quals en
configuren la xarxa perenne.

El valor de la mitjana global de tots els resultats de mostrejadors passius de la xarxa
perenne per a aquesta parroquia se situa en 34 ug/m?® + 20%, amb la qual cosa es troba al
voltant del valor limit normatiu de 40 pg/m?® (vegeu el grafic nim. 5).

Les mitjanes dels resultats del 2016 de mostrejadors passius de NO, han estat en les zones
periurbanes, urbanes i de transit, de 19, 33 i 54 pg/m® + 20% respectivament. Els valors
periurbans, urbans i de transit sén superiors als de la mitjana global de mostrejadors passius
del pais (14, 29, 56 pg/m® + 20% per a zones periurbanes, urbanes i de transit
respectivament).

El valor obtingut per a I'ambit periurba s’ha de valorar tenint en compte que, en el cas de
Sant Julia, les estacions de mesura sén meés properes a I'aglomeracié urbana i, per tant, sén
més sensibles al medi urba i de transit. En I'ambit urba els nivells d'immissid se situen per
sota del valor normatiu de 40 ug/m?®.

Els punts de mesurament situats prop de vies molt transitades, que tenen una dispersio

deficient o que limiten amb zones d’aturada de vehicles sén els que registren nivells més
elevats de NO..
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La campanya de mesurament amb tubs passius corresponent a I'any 2016 consta de 8
estacions distribuides per tota la parroquia d’Escaldes-Engordany que configuren la xarxa
perenne.

El valor de la mitjana global de tots els resultats de mostrejadors passius per a aquesta
parrdquia se situa en 34 pg/m® + 20%, amb la qual cosa es troba per sota del valor limit
normatiu de 40 pg/m? (vegeu el grafic nim. 5).

El mesurament automatic en continu dut a terme a I'estacié fixa de referéncia de la vall
central situada a la terrassa de I'aparcament del Prat Gran ha donat un valor de 27 pg/m®,
segons ha quedat reflectit a la taula 7. Per tant, els resultats de la xarxa manual per a I'any
2016 corroboren el grau de compliment de la mitjana anual global de 34 ug/m*®de NO, en
aquesta parroquia tenint en compte la sobrestimacié que presenten els mostrejadors
passius.

Les mitjanes dels resultats del 2016 de mostrejadors passius de NO, han estat en les
zones periurbanes, urbanes i de transit, de 4, 38 i 75 pg/m?® + 20% respectivament. El valor
urba i el de proximitat al transit és superior al de la mitjana global de mostrejadors passius
del pais (14, 29, 56 pg/m® + 20% per a zones periurbanes, urbanes i de transit
respectivament).

En I'ambit periurba els nivells son for¢a baixos ja que la configuracié d’aquesta parroquia fa
que tingui les primeres zones periurbanes lluny de la influéncia del nucli urba. Els valors
urbans i de transit de la parroquia sén superiors en relacid6 amb la mitjana global de
cadascun d’aquests ambits a causa de I'especificitat de la seva trama urbana i la gran
concentracio de transit que suporta.
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2.4.1.3. Mesuraments complementaris

L'estacié mobil de vigilancia de la qualitat de I'aire ha mesurat els Oxids de nitrogen en ambit
urba al nucli d’Ordino (placa del Centre Esportiu) del 21 de novembre de I'any 2015 fins al 24
de novembre del 2016. L’estaci6 mobil 2 equipada també amb un analitzador d’oxids de
nitrogen ha mesurat entre el 18 de desembre del 2015 i el 2 de novembre del 2016 en
proximitat a la carretera CG3 a Ordino.

Els resultats de tots els mesuraments complementaris queden recollits a la seguent taula, on
es comparen amb els valors obtinguts durant el mateix periode a I'estacio fixa de referencia
de la vall central. La normativa vigent europea estableix una duracié minima de 8 setmanes
(14% de l'any) en les campanyes de mesurament discretes per poder estimar una mitjana
anual com a valida.

NO, |
Any 2016
Periode Del 21/11/15 al 18/12/2015 al
24/11/16 2/11/2016
Estacio Mobil Fixa Mobil 2 Fixa
N Valor limit
Area geografica Vall Nord Vall central Vall Nord Vall central
Zona Ordino 5:;3:3:;, Ordino EEnS;g:g:;,
Tipus Urba Transit Urba
Valor mitjana periode
NO ) 5,3 23,0 7,5 19,1
Valor mitjana periode
(ng/m3) 11,8 26,9 16,3 24,4 40
Nombre mitjanes
horaries superiors a 200 0 0 0 0 18
NO> 3
Hg/m
Nombre de superacions
del llindar d'alerta de 0 0 0 0
400|.|g/m3
Valor mitjana periode
NOXx (ug/m3) 19,7 64,0 26,6 55,2 30

Taula 8: Resultats complementaris dels NOy

Valor anual extrapolat amb la referéncia de I'estac

i6 fixa de referéncia (ug/m®)

Placa del Centre Esportiu d’Ordino

Proximitat al transit (CG3)

12

18

NO, Ultrapassaments de valor horari de 200 pg/m  °
0 | 0
L'any 2016 els nivells de qualitat de l'aire del dioxid de ni

els dos punts de mesurament de la parroquia d'Ordin

transit).

trogen (NO ,) en
0 (ambit urba i de proximitat al
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2.4.2. Dioxid de sofre (SO »)
2.4.2.1. Mesurament perenne

El SO, resulta de la combustié de materies fossils, com el carb6 i el petroli. Les fonts
principals en son les centrals téermiques, les grans instal-lacions de combustié industrials i les
unitats de calefaccio individuals i col-lectives. En contacte amb la humitat de l'aire, el SO, es
transforma en acid sulfuric i participa en el fenomen de les pluges acides. També participa en
la corrosio de la pedra i altres materials de nombrosos edificis i monuments. El SO, és una
substancia irritant de les mucoses, de la pell i de les vies respiratories superiors (tos,
molésties respiratories).

| S0, | S ——
== Valor mitjana hivernal en jig/m3 (del 1/10 al 31/3)

Any 2016 ——Valors limit normatiu
Estacio Fixa
Area geografica Vall Central Valors limit 20
normatius
Zona Escaldes-engordany —
(3]
Tipus Urbana g 15
=
Valor mitjana anual en |.|g/m3 1,8 o
- 20 S
Valor mitjana hivernal en pg/m 3,2 é 10
(del 1/10 al 31/3) ’ <
" o
Nombre de superacions del 0 24 N
llindar horari de 350 pg/m? 5 1
Nombre de superacions del 0 3
llindar diari de 125 |.|g/m3
- 0 +
Nombre de superacions del 0 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
llindar d'alerta de 500ug/m?>
Taula 9: Resultats del SO, a I'estaci6 fixa Grafic 17: Mitjana de SO els darrers set anys

Les mitjanes anual i hivernal sén molt inferiors al valor limit normatiu per a la proteccio dels
ecosistemes.

L’any 2016 el valor de la mitjana anual ha sigut de 1,8 pg/m® i el valor de la mitjana hivernal
s’ha situat en 3,2 ug/m?®.

Tant la mitjana anual com els nivells hivernals sén similars als de la campanya precedent.

Cal remarcar que I'Gs del gasoli com a combustible per a la calefaccié durant I'hivern
contribueix a I'emissié de dioxid de sofre, malgrat que les concentracions es mantenen
inferiors al limit normatiu.

L'any 2016 els nivells de qualitat de I'aire del dioxid de so  fre (SO,) a la
vall central. No s’ha enregistrat dels valors limit horaris, diaris i d’alerta
per a la protecci6 de la salut humana.

També es compleixen els valors guia diari (20 pg/m®) i el valor 10-minutal (500 pg/m?)
establerts per TOMS.
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2.4.3. Monoxid de carboni (CO)
2.4.3.1. Mesurament perenne

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

| CO | E=mCO (mg/m3) e==Nivell limit normatiu
10
Any 2016
Estacio Fixa Nivell
8
Area geografica Vall Central limit T
Zona Escaldes-engordany| normatiu EN
Tipus Urbana 8
Maxim de les 4
mitjanes 8-horar|§s 1,0 10
del dia enmg/m Py
Mitjana anual en 0.3 0
mg/ m3 ’ 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Taula 10: Resultats del CO a I'estacio fixa Grafic 18: Evolucié dels maxims de les mitjanes
8-horaries

El valor maxim de les mitjanes 8-horaries de 1,0 mg/m?®és molt inferior al limit normatiu, de 10
mg/m?, per a la proteccié de la salut humana.

La mitjana anual de 0,3 mg/m® es manté similar a la dels quatre anys anteriors.

L'any 2016 els nivells de qualitat de I'aire del monoxid de ¢ arboni (CO) a
la vall central.

2.4.4. Particules PM10
2.4.4.1. Mesurament perenne

Les particules en suspensié lligades a l'activitat humana provenen majoritariament de la
combustié de materies fossils, del transport amb automobil (gasos d’escapament, desgasts...)
i d’activitats industrials molt diverses (siderurgia, incineracio, extraccidé d’arids, fabriques de
ciment...). També tenen forga sovint un origen natural, com ara el cas de la sorra que prové
del Sahara i circula ocasionalment per gran part d’'Europa. L’aspecte enfosquit que presenten
alguns edificis i monuments és un dels indicadors més evidents dels efectes de les particules.
Segons la seva mida (granulometria), les particules penetren amb més o menys profunditat en
larbre pulmonar. Les particules més fines, en concentracions relativament baixes, poden
irritar les vies respiratories inferiors i alterar el conjunt de la funcid respiratoria. Les particules
PM10 so6n inferiors de mitjana a les 10 micres i les particules PM 2,5 (vegeu l'apartat 2.4.5)
tenen un diametre mig inferior als 2,5 micrometres.

La mitjana anual aixi com el nombre de superacions diaries de 50 pg/m® obtingudes a
I'estacio fixa de referéncia urbana de la vall central es presenten a continuacio:
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PM10 | EmmPM10 (microg/m3) a=Valor limit anual

IS
o

Any 2016 40
Estacié Valor 35
Area geografica Vall Central limit "”E\ - 7
Zona Escaldes-Engordany| anual 2. _3_4
Tipus Urbana é 2 J/“fﬁ
Valor mitjana a::1y civilen 19,4 40 % 15 7;72 7;
Hg/m 10 —::—/ V]
Nombre de superacions 5 _;_4 _r/’
del limit diari de 50 4 35 7 ﬁ

o

2005 2006 2007 2008 2009,2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

PM10 sense fraccio volatil

ug/m?

Taula 11: Resultats de PM10 a I'estaci6 fixa
Grafic 19: Evolucié de la mitjana anual de PM10

&= Nombre de superacions e Valor limit anual

IN
S

Des de l'any 2005, els nivells de particules
PM10 a la vall central se situen per sota del
limit normatiu. S’observa una davallada
significativa de la mitjana anual de particules
des de l'any 2006, fins a assolir una mitjana
de 19,4 pg/m? 'any 2016.°
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Nombre de superacions

o

Igual que la mitjana anual, des del 2005 el

nombre de superacions s’ha situat per sota del 0 4 2

, . . . 2005 2006 2007 2008 2009 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

limit normatiu amb un valor de 4 superacions T Pun0 sene aceic vl

'any 2016. Grafic 20: Evolucié del nombre de superacions
diaries

El nombre de superacions diaries és molt similar al de I'any passat. Els episodis d'intrusié
d’aire calid carregat de particules provinent del nord d’Africa sén els causants d’aquests
ultrapassaments.

L'any 2016 els nivells de qualitat de l'aire de les particule s PM10 a la vall
central.

el valor guia anual de 20 pg/m?® (19,4 pg/m°) i s'incompleix el valor guia diari de
50 pg/m?® (en 4 ocasions) establerts per 'TOMS.

2.4.4.2. Mesuraments complementaris — Captadors de  baix volum

La campanya anual de mesurament dels nivells de PM10 corresponent a I'estaci6 mobil
emplagada al nucli d’'Ordino duta a terme en el periode comprés entre el 21 de novembre del
2015 i el 24 de novembre del 2016 ha donat un resultat de 15,5 pg/m?.

El resultat anual obtingut per mitja de mesuraments gravimétrics per al punt 3 d’ambit rural ha
estat de 9,3 pg/m® i per al punt 8 de proximitat a la planta ha estat de 16,5 ug/m® en diferents
campanyes dutes a terme en cada estacio de I'any.

2.4.5. Particules PM2,5

L’any 2016 s’ha dut a terme un mesurament continu durant tot I'any civii amb una
microbalanca (TEOM) incorporada a linterior de l'estacid de referencia urbana de la vall
central.

% Cal tenir en compte que els mesuraments de les particules es duen a terme mitjangant una microbalanga
(TEOM) a fi de disposar de dades en temps reals, cosa que no permet valorar la fraccié volatil de
particules. L’'any 2016 el métode gravimétric i el métode de la microbalanga, ha proporcionat una ratio
mitjana anual d'1,4.
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La normativa vigent estableix en el cas de les particules en suspensiéo PM 2,5 els valors limit

segulents:

- Valor limit anual de 25 pg/m?® per a la proteccié de la salut humana a assolir I'1 de
gener del 2015 i de 20 pg/m® a assolir I'1 de gener del 2020.
- Valor objectiu anual de 25 pg/m?® per a la proteccié de la salut humana a assolir I'1

de gener del 2010.

- Valor objectiu de reduccié per a I'any 2020 calculat a partir de la mitjana sobre 3

anys al 2010. Percentatge del 10%, és a dir, un valor final de 11,9 ug/m?>.

Mitjana anual

Durant els cinc darrers anys
els nivells de particules PM2,5
a la vall central se situen per
sota del limit normatiu, és a
dir, per sota dels valors
objectius i dels valors limits
anuals fixats per al 2010, el
2015 i el 2020. La mitjana
d’'11,5 pg/m® per a any 2016
reflecteix una estabilitzacio
d'aquest pol-luent en relacio
amb la disminucié dels darrers
anys.

L’any 2015
central.
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Grafic 21: Evoluci6 de la mitjana anual de PM2,5

s PM2,5 a la vall

No obstant aix0, en relaci6 amb les recomanacions de 'OMS s’incompleix el valor guia anual

de 10 pg/m® i s'incompleix el valor guia diari de 25 pg/m°® que se supera en una ocasio.

2.4.5.1. Mesurament complementari — Xarxa automatic

a

L'estacié mobil de vigilancia de la qualitat de I'aire ha mesurat del 21 de novembre del 2015 al
24 de novembre del 2016 al nucli d’Ordino amb un TEOM amb capc¢al de PM 2,5. La mitjana
obtinguda corresponent a I'any civil ha estat de 7,5 pug/m°.

Si s’aplica el factor de correcci6 d’'1,4 obtingut a partir de la comparativa entre el mesurament
de referéncia gravimeétric i el mesurament automatic amb la microbalanca (TEOM) obtenim els

valor final de: 10 ug/m?.
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2.4.6. L'0z6 (O 3)*
2.4.6.1. Resultats a Andorra

L'0z6 que es troba a la troposfera és un contaminant secundari que prové de la transformacié
quimica a I'atmosfera dels pol-luents anomenats primaris (particularment els oxids de nitrogen
i els compostos organics volatils) sota els efectes dels raigs solars. El seu origen fa que tingui
un caracter fortament estacional (entre el maig i el setembre) i amb un comportament diari en
gue els maxims d'immissio es produeixen a partir del migdia i fins al vespre. EI mesurament
de I'oz6 es du a terme en ambit periurba o rural ja que per la seva natura quimica és destruit
per altres contaminants primaris presents en I'ambit urba malgrat que també es mesura en
zones urbanes per tenir un referent i comprovar el comportament antagonic entre el dioxid de
nitrogen i I'0z6. La presencia a I'atmosfera de contaminants primaris com els oxids de nitrogen
0 els compostos organics volatils trenquen la molécula d'oz6 fent disminuir els nivells
d'immissié d’aquest pol-luent. El vent també és un agent que destrueix aquest contaminant
secundari. La concentracié d'oz6 augmenta amb l'alcada a causa d’'una major insolacio i
d’una feble presencia de molecules que participen en la destruccié de '0z6.

L'0z6 és un contaminant amb caracter regional que fins i tot es pot desplacar lluny de la zona
on s’ha generat i arribar a traspassar la frontera de diversos paisos.

A Andorra els primers mesuraments de les concentracions d’'ozé es van fer I'any 2003. El
febrer del 2006, el Departament de Medi Ambient va instal-lar una estacié fixa automatica
d’'oz6 a Engolasters després d’un mesurament previ des del maig del 2005, amb l'objectiu de
disposar dels nivells d’'oz6 a la vall central (Andorra la Vella i Escaldes-Engordany), on
resideixen prop del 50% de la poblacié d’Andorra.

I terme en el periode 2006 a 2010 amb l'estaci6 mobil
d’'oz6 a les parroquies de Sant Julida de Loria (2006),
' Encamp (2007), La Massana (2008), Ordino (2009) i
~ Canillo (2010) s’ha constatat que l'estaci6 fixa d'0z6, a
. Més de ser representativa del nivells d’'ozé de la vall
'“""_ central (Andorra la Vella i Escaldes-Engordany), és
també representativa dels nivells d’0z6 de tot el territori

nacional, amb excepcié del nucli del Pas de la Casa.

Mapa 1: Localitzacio de les estacions
automatiques de mesurament d'ozé (anys
2006 a 2010)

Per tal de completar el mesurament d’ozd periurba en la totalitat del territori nacional es
disposa també des de l'any 2011 d’'un punt de mesurament estacional al cap del Port
d’Envalira (1 de maig al 30 de setembre).

A continuaci6 es presenten els resultats dels nivells d’ozé de 'any 2016 i i es
comparen amb els dels anys anteriors.

“* A l'estratosfera (entre 10 i 60 km d'altitud), 'oz6 Os constitueix un filtre natural que protegeix la vida terrestre de I'accio nefasta
dels rajos ultraviolats durs. El forat de la capa d’'0z6 és una desaparicié parcial d’aquest filtre. A la troposfera (entre 0 i 10 km
d’altitud) els nivells d’0z6 (Os) haurien de ser naturalment febles. L'0z6 que hi trobem és un contaminant dit “secundari”. Prové de
la transformacié quimica en I'atmosfera d’alguns contaminants dits “primaris” (en particular els NO, NO; i els COV) sota I'efecte
dels rajos solars. Els mecanismes sén complexos i les concentracions de O; es donen a I'estiu, a la periféria de les zones on hi
ha aquests contaminants; després poden recorrer grans distancies. L'0z6 té un efecte nefast sobre la vegetacié (per exemple,
sobre el rendiment dels cultius) i sobre alguns materials (cautxd...). També contribueix a I'efecte hivernacle. L'O; és un gas
agressiu que penetra facilment fins a les vies respiratories més fines. Provoca tos, alteracions pulmonars i irritacions oculars.
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2.4.6.1.2. Estacioé automatica fixa de referencia pe riurbana de la

vall central

Durant la campanya 2016, a l'estacid automatica fixa de referéncia periurbana de la vall
central s’han enregistrat 5 superacions del maxim octohorari diari de 120 pg/m®. El maxim
octohorari ha estat de 132,8 pug/m° (26 d’agost).

horaries de 120ug/m3

Any 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | V2lorS
objectius
Maxim de les mitjanes 8- 163 176 145 137 160 145 142 143 128 134 163 133
horaries (ug/m?) -
Nombre de dies de
superacions de les mitjanes 8 27 54 49 21 21 22 11 35 8 9 26 5 25

Valor AOT 40 m3.h) 18.431 | 33.324 | 18.089 | 15.708 | 18.183

19.562 | 7.340 | 19.783 | 14.975 | 15.360 | 25.181 | 12.126 | 18.000

Nombre de superacions del

llindar d'alerta de 240pg/m3

llindar d'informacié de (4] 5 (4] 0 0 0 4] 0 1] 0 1] _
180ua/m3
Nombre de superacions del 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Taula 12: Evolucio de les concentracions d'oz6 a I'estacié automatica fixa de referéncia periurbana de la vall central.

Només durant I'any 2006 es van enregistrar superacions del llindar d’informacié a la poblacio.
No s’ha enregistrat mai cap superacio del llindar d’alerta.

El valor objectiu per a la proteccio de la
salut humana estableix que el maxim de
les mitjanes octohoraries del dia no pot
superar el valor de 120 pg/m*® més de 25
dies per any civil sobre un periode de 3
anys.

El valor per al trienni 2014-2016 és de 13
dies i, per tant, no _supera el valor maxim
de 25 dies.

El valor objectiu de 'AOT40 de proteccio
de la vegetacid correspon a la mitjana d’'un
periode de 5 anys.

Per a l'any 2016 es disposa de la vuitena
serie completa de 5 anys, que ha
proporcionat un valor de [I'AOT40 de
17.485, i que, per cinqué cop és inferior al
limit normatiu de 18.000.

Nombre de superacions

Valor AOT

mm\Mitjana dels dies de superaci6 anuals de les mitjian s 8-horaries de 120ug/m3 ===\/alors objectius

2005-2007 2006-2008 2007-2009 2008-2010 2009-2011 2010-2012 2011-2013 2012-2014 2013-2015 2014-2016

Grafic 22: Evolucié historica del nombre de dies de
superacions de 120 pg/m®.

mmMitjana del valor AOT 40 anual (ug/m3.h) ——Valors objectius

25.000

20.000

15.000 -

10.000

5.000

2005-2009  2006-2010  2007-2011  2008-2012  2009-2013  2010-2014  2011-2015  2012-2016

Grafic 23: Evoluci6 historica del valor de 'AOTA40.
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Durant la campanya 2016 s’han
enregistrat valors inferiors als de I'any
anterior i similars als dels anys 2013 i
2014.

A la vall central, els nivells més elevats
registrats d’aquest pol-luent i durant
més hores es van donar durant els
mesos de maig (dia 5) i agost (dies 25 i
26).

El maxim octohorari de 132,8 pg/m® es
va enregistrar el 26 d’agost del 2016; i
el maxim horari de 155,5 ug/m?, a les
20h00 del mateix dia.

Mapa 3: Mapa de maxim diari pel programa PREV'AIR
(26/08/2016).

L'any 2016 el valor objectiu per a la protecci6 de la saluth  umana i
no s’ha enregistrat dels llindars d'avis a la poblaci6. @ Tambeé
el valor objectiu per a la proteccié de la vegetaci 0.

En relacié al valor guia de qualitat de l'aire (GCA) establert per la OMS per a '0z0,
'estacio de referecia periurbana de la vall central ha registrat 68 dies amb una
superaci6 de 100 pg/m® en mitjana octohoraria.

2.4.6.1.3. Estacio periurbana estacional del cap d el port d’Envalira

Després de dur a terme una primera campanya pilot parcial de mesurament I'any 2009 i una
segona campanya pilot completa en el periode que va de I'L de maig al 30 de setembre de
'any 2010, es va constatar que a causa de la seva peculiar situacio orografica, la poblacié del
Pas de la Casa i les seves rodalies no es poden considerar representades per I'estacié fixa
d’'oz6 de referencia periurbana d’Engolasters.

Després de dur a terme una primera campanya pilot parcial de mesurament I'any
2009 i una segona campanya pilot completa en el periode que va de I'l de maig al 30
de setembre de 'any 2010, es va constatar que a causa de la seva peculiar situacio
orografica, la poblacié del Pas de la Casa i les seves rodalies no es poden considerar
representades per I'estacio fixa d’0z6 de referéncia periurbana d’Engolasters.
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Per cobrir el mesurament d’oz6 periurba en
la totalitat del territori nacional, es va
considerar necessari establir-hi a partir de
la campanya 2011 una estacié perenne de
mesurament estacional.

Al mateix temps, la seva posicié de privilegi
a una altitud de 2.515 metres fa que es
pugui considerar una referencia per a una
amplia zona dels departaments francesos
de l'Arieja i dels Pirineus Orientals. Aquest
fet pot permetre avancar una prealerta en
cas que se superi el llindar d’'informacio a
la poblacio.

' 4; Localitzacié de lestacid del cap del rt
d’Envalira.

Durant la campanya 2016, a I'estacié del cap del port d’Envalira s’han enregistrat 25
superacions del maxim octohorari diari de 120 ug/m*®i un maxim octohorari de 135,8
ng/m? (30 de juliol). EI maxim horari ha estat de 141,4 pug/m?® (30 de juliol a les 4h00
GMT) que ha resultat ser inferior al maxim horari de l'estacio fixa de referéncia
periurbana de la vall central (155,5 pg/m®, el 26 d’agost a les 20h00).
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Grafic 24: Evolucié dels maxims horaris (de I'1 de maig del 2016 al 30 de setembre del 2016).

El grafic 24 permet comparar els resultats dels maxims horaris de cada dia
enregistrats per I'estacié d’'ozé estacional situada al cap del port i per I'estacio fixa de
referéencia d’Engolasters per al periode que va de I'L de maig del 2016 al 30 de
setembre del 2016. Els maxims corresponents al dia 30 de juliol i 26 d’agost estan
encerclats.

El coeficient de correlacio entre els dos registres és de 0,71.

27



180

160

140

120 /\ N

AN A~
v

60 v

microg/m 3

40

20

== Cap del Port d'Envalira == Estacio fixa d'ozé (Engolasters)

0

o o
& &
o P
N o
I\ vV

S S o o o o
«\"6\ «\"Q\ «\"’Q\ «\"’Q\ ov Q;\"’b\ Q;\"’Q\
SR S NP\ S SN
N N h's - Q N 9

)
N
2

) o o o o o o o
$ $ $ $ & N & &
N Q Q Q"
RO M RPN C )

N

&

© © ©
N N N N
& & &
& S N @

&)
N
b

Grafic 25: Evolucié de les mitjanes horaries (de I'1 de maig del 2016 al 30 de setembre del 2016).

En el grafic 25 es recull el comportament de les mitjanes diaries d’aquests dos punts
de mesurament per al mateix periode. Els valors corresponents a I'estacio fixa de
referencia periurbana de la vall central situada a Engolasters sempre son inferiors als
de el mesurament del cap del Port d’Envalira. El coeficient de correlacié és de 0,8.

2.4.6.1.4. Perfils diaris

L'estaci6 del cap del port

100 gwé d’Envalira presenta un perfil diari
\/\ forca pla en concordanca amb

laltitud en qué es troba.
L'allunyament de les zones
urbanes impedeix la destruccio
d'oz6 a causa de la influencia de
les emissions de contaminants

80

@
=]

microg/m 3

N
o

20 primaris. Entre les 24h i les 9 h es
=045 Cap del Port w944 Engolasters 942 Les Escaldes donen e|s Va'ors més a|ts’ que Sén
o S o o T G o 108 I 2 K a1 o 7 6K 108 20 231 24 2 24 Ileugerament superiors als que
s’enregistren durant la resta del

Grafic 26: Perfil diari dels mesuraments d'oz6 durant la campanya dia.

d’estiu (de I'1 de maig al 30 de setembre).

L’estacio fixa urbana de la vall central situada a les Escaldes presenta un minim diari
molt accentuat a les 9h moment en qué, per efecte d'una punta d’emissid de
contaminants primaris, es destrueix una gran quantitat d’ozé troposferic. El nivell d’'oz6
es van incrementant progresivament fins a assolir el seu maxim entre les 15 i les 16 h.

L'estacio fixa de referéncia d’'ozé situada a Engolasters presenta un perfil de
caracteristiques intermedies a les dos corbes presentades anteriorment. La

28



concentracio d’oz6 en I'ambit periurba representatiu de practicament tot el territori
nacional déna un perfil marcat per un minim al mati (sobre les 9 h) que evoluciona
vers un nivell maxim sobre les 15h i que disminueix progressivament durant tota la nit.
Es constata, doncs, la influéncia de I'ambit urba perd d’una manera molt atenuada.

2.4.6.2. Situacio regional
2.4.6.2.1. Dispositius de mesura

Atés que l'oz6 és un contaminant secundari de caracter regional, s’ha d'analitzar el
comportament que té en un context ampli. A prop d’Andorra hi ha diverses estacions de
mesurament que queden recollides en el mapa 6.

Dins del territori andorra hi ha I'estacio fixa de referéncia periurbana d’Engolasters (1),
I'estaci6 periurbana estacional del cap del port d’Envalira (2).

Les estacions automatiques d’'oz6 del
departament encarregat del medi
ambient de la Generalitat de
Catalunya estan situades a la
Cerdanya sud, a les poblacions de
Bellver (3) i de Pardines (4), que és la
més oriental de totes.

L'estaci6 automatica regional d'ozé
d’Aire  Llenguadoc-Rossell6, que
proporcionava dades de la Cerdanya
nord a Oceja, es va eliminar com a
punt de mesurament I'any 2011.

Mapa 6: Situacio de les estacions d'oz6 properes a Andorra.

2.4.6.3. Resultats

La taula 13 recull les dades corresponents a la campanya de I'estiu 2016.

Pel que fa al nombre de superacions del maxim de les mitjanes octohoraries del dia,
destaquen I'estacio del port d’Envalira amb un total de 25. La maxima octohoraria més
elevada s’ha enregistrat a I'estaci6 catalana de Pardines amb 144 pg/m*. S’ha produit
una superacié del llindar d'informacié a la poblaci6 en una d'aquestes quatre
estacions: Pardines.
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Resultats 2016

Valors

objectius
L, Vall central |Port d'Envalira Bellver Pardines
Estacio
1637 m 2515 m 1050 m 1228 m
Xarxa de vigilancia Andorra Gencat
Maxim de les mitjanes
8-horaries (ug/m3) 133 136 138 144
Nombre de dies de
superacions de les
mitjanes 8-horaries de 3 25 15 18 25
120pg/m3
Nombre de superacions
del llindar d'informacioé 0 0 0 1
de 180pg/m3
Nombre de superacions
del llindar d'alerta de (0} 0 0 0
240ug/m3

Taula 13: Balang regional de I'estiu 2016 (periode de I'1 de maig al 30 de setembre).

A I'any 2016 s’han donat nivells d'immissio lleugerament inferiors als de I'any anterior
tant a Andorra com en el seu entorn regional més proper.
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2.4.7. Benze (CeHe)

Els COV emanen sobretot de la combustié i de I'evaporacié dels carburants. Estan molt
relacionats amb el transit. Del resultat de l'inventari de les emissions de I'any 2005, exclusiu
per als sectors residencial i terciari (sense industria), en destaca que la font principal d’emissio
de benze a Andorra son els transports per carretera (98%), mentre que les emissions del
sector residencial i terciari només suposen un 2% del total. També té altres origens no
quantificats, com les estacions de servei o certs tipus d'industries que treballen amb
dissolvents. El benze té efectes cancerigens.

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

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

L’evoluci6 d’aquest pol-luent en els

mmmEstacio Fixa ——Valor limit Llindar maxim Llindar minim darrers nou anys a 'estaci6 de

6 referencia urbana de la vall central

corrobora una progressiva disminucié

° de la seva concentracid6 fins a

4 estabilitzar-se al voltant d'1 pg/m® +
20%.

24 En el grafic 27 es pot comprovar com
en aquest periode de temps tots els
valors obtinguts pel benzé sén
inferiors al llindar minim que segons
les exigencies de les directives
europees determina el tipus de
Grafic 27: Nivells globals de benzé a I'estacié de referecia urbana mesurament en funcié dels nivells de
contaminacio.

04
2006 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

la normativa relativa als nivells de la qualitatd e I'aire del benzeé.

2.4.8. Metalls
2.4.8.1. Metalls en particules en suspensio

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

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

Els nivells d'immissié dels metalls en suspensié en la fracci6 PM10 del material particulat
s’obtenen amb dos tipus de captadors que formen part de la xarxa manual de vigilancia de la
gualitat de l'aire.
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Amb un captador d'alt volum s’ha dut a terme un mesurament continu a I'estacio fixa de
referencia urbana de la vall central durant tot I'any 2016 Els filtres diaris exposats durant una
setmana han estat fusionats per analitzar-ne el contingut en els metalls reglamentats: arsénic
(As), cadmi (Cd), niquel (Ni) i plom (Pb). L'evolutiu d’aquests pol-luents mesurats en els
darrers anys es recullen en els grafics seglents:

= Estaci6 fixa urbana Escaldes ==Valor limit normatiu = Estacio fixa urbana Escaldes @ms\/alor |imit normatiu

ng/m3
ng/m3

0 4-_,_-_,_I_,_—_,_._,_._,_-_,_-_,_,_l_,_,7 ol R e e ww e e
2005- 2006- 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2005- 2006- 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
2006 2007 2006 2007

Grafic 28: Evolucio de 'arsenic (periode 2005-2016) Grafic 29: Evoluci6 del cadmi (periode 2005-2016)
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Grafic 30: Evolucio del niquel (periode 2005-2016) Grafic 31: Evolucié del plom (periode 2005-2016)
Per tant, els metalls en suspensié no suposen avui dia cap preocupacié pel que fa a la qualitat
de l'aire pero se n’ha de continuar seguint I'evolucio.

la normativa relativa als nivells de la qualitat d e l'aire dels metalls en
suspensio reglamentats.

Els nivells d'immissio dels metalls en suspensio en la fraccio PM10 mesurats amb un captador
de baix volum a I'estaci6 mobil emplagada a Ordino la normativa i es comparen
amb els obtinguts a I'estaci6 de referencia urbana de la vall central:

As (ng/m %) Cd (ng/m ) Ni (ng/m ?) Pb (ng/m ®)
Estacié Mobil 0,2 0,11 0,8 2,1
Estacio fixa <0,2 < 0,06 <0,6 <0,6

Taula 14: Comparacio dels nivells d'immisio de metalls entre I'estacio fixa de referéncia urbana de la vall central i I'estacio

mobil
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2.4.8.2. Metalls en deposicio

Imatge 16: Galgues de deposicio

La mesura dels metalls en deposicié
s'efectua mitjancant una galga (vegeu la
imatge 16) en la qual s’introdueix un recipient
de polietile de 2 litres de capacitat on es
recolliran les deposicions incloses les
precipitacions d’aigua durant un periode de 3
mesos. De les mostres recollides es fa una
extraccié a sequedat per determinar-ne el
contingut en metalls.

L’evolucié que han seguit aquests pol-luents durant els darrers anys en
ambits de mesurament diferenciats queda reflectida en els grafics seguents:

Arsénic de deposicio:
concentracions anuals en tots els emplagcaments

Cadmi de deposicid:
concentracions anuals en tots els emplacaments

4 3
Empl. 2 (prox. planta) Empl. 2 (prox. planta)
—@—Empl. 3 (la Comella) ~&@—Empl. 3 (la Comella)
3
——Empl. 5 (rural) 2 ——Empl. 5 (rural)
[
% 2 —A—Empl. 6 (Escaldes: =2 —&—Empl. 6 (Escaldes:
E urbana) £ urbana)
> —e—Empl. 8 (Torrent del 2 —e—Empl. 8 (Torrent del cuc)
= cuc) 1
1 —>—Empl. 9 (Cal Rossello) —=Empl. 9 (Cal Rossell6)
Empl. 11 (S4 Sols) A m Empl. 11 (S4 Sols)
0 " N 0 - .
Estat Estar Estar Estat Estat Estt Esta Esiat Estat Estat Estat Estat Ewp' 11 bis (S4 Sols, Estat Estat Estat Estat Estat Estat Estat Estat Estat Estat Estat Estat | ——Empl. 11 bis (S4 Sols,
zero PF un  dos tes quatre cnc sis  set wut nou deu tartera) zero0 un dos tres quare cinc Sis  set wuit nou deu tartera)
2005- 2006- 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Empl.12 (Bosc de la 2005- 2006- 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
2006 2007 B 2006 2007 ——Empl12 (Bosc de la
artra) Bartra)
N g . . s N . N . ‘e X . . . N .
Grafic 32:  Evolutiu de l'arsenic en diferents ambits de  Grafic 33: Evolutiu del cadmi en diferents ambits de mesura
mesura

Les deposicions d'arsenic presenten valors
estables i febles (per sota d’1 pug/m?/dia) en

tots els punts de mesurament (excepte el 8).
Valor limit TA LUFT (Alemanya) = 4

Les deposicions de cadmi sén estables i
febles en tots els punts de mesurament.

Valor limit TA LUFT (Alemanya) = 2
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Grafic 34: Evolutiu del niquel en diferents ambits de mesura

Les deposicions de niguel son febles i
estables (per sota de 2 ug/m?®dia) en tots els

punts de mesurament (excepte el 8).
Valor limit TA LUFT (Alemanya) = 15

Tots els valors enregistrats per als metalls
As, Cd, Ni i Pb estan per sota dels valors
limit TA LUFT de referéncia alemanys.
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concentracions anuals en tots els emplagaments
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Grafic 35: Evolutiu del plom en diferents ambits de mesura

Les deposicions de plom es troben per sota
del valor limit alemany en tots els punts de

mesurament.
Valor limit TA LUFT (Alemanya) = 100
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Crom total de deposicio:
concentracions anuals en tots els emplacaments
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Grafic 36: Evolutiu del crom en diferents ambits de mesura

Tots els punts mesurats presenten valors
molt similars i sempre per sota de 4
ug/m?/dia (excepte el punt 8).

En el cas d’aquest metall (Cr) no es disposa d’'un valor de referéncia com en el cas dels
anteriors.

2.4.9. Dioxines en deposicid

L’origen d’aquests contaminants és, en general, fruit de les combustions incompletes. Les
dioxines i els furans son molecules complexes classificades dins el grup de contaminants
organics persistents (COP). Els efectes d'aquests compostos es defineixen segons la toxicitat,
la bioacumulacid, la persistencia en el medi ambient i el transport a llarga distancia.

El mesurament de les dioxines i els furans en deposicié s’efectua mitjancant una galga en la
qual s’introdueix un recipient de vidre de 2 litres de capacitat protegit de la radiacio solar on es

recolliran totes les deposicions, incloses les precipitacions d’aigua, durant un periode de 3
mesos.

Dioxines en els dipdsits:1-TEQ anuals per tipus Les Campanyes fetes durant I’any 2016
:. —— s’emmarquen dins el pla de vigilancia al
N =R voltant del Centre de Tractament de

==='/0ltant CTR (2,8,9,11,12)

i Residus de la Comella.

po/mAidia

Tots els valors obtinguts en aquests tres
ambits representatius estan per sota dels
nivells de referéncia periurbans de

1} 4 ! T T T T J ' 5
Eslat Esta Estai Esht Esalsis Estat Eskis Eslat® Esit 10 I INERIS
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2005 2 008 2009 X0 AN 2013

El 2016, els emplacaments propers al CTR
presenten uns valors I-TEQ similars als del

Grafic 37: Evolutiu de les dioxines i furans en deposicio punt urba i el punt rural mesurats.

2.4.10. Hidrocarburs aromatics policiclics (HAP) : Benzo (A) Piré

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

® L'Institut National de 'Environnement Industriel et des Risques estableix uns valors de referéncia per als I-TEQ que, en el cas
de I'ambit periurba, es troben en una forquilla que va de 5 a 20.
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L’hidrocarbur aromatic policiclic que esta reglamentat per la normativa és el benzo[a]pire. El
valor objectiu per a la proteccié de la salut humana és d’1 ng/m*® anual (mitjana calculada
sobre I'any civil a partir del contingut total de la fracci6 PM10). El valor anual obtingut el 2016
ha estat de 0,12 ng/m?®.

El valor anual obtingut és sensiblement inferior a I'establert per la normativa vigent. Destaca el
valor més baix de la campanya d’estiu (vegeu el grafic 39), en la qual la temperatura ambient
més alta no va afavorir la retencié d’aquest pol-luent en la fracci6 PM10 del material particulat.
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Grafic 38: Evolutiu del benzo (A) piré. Anys 2008 a 2016 Grafic 39: Evolutiu estacional del benzo (A) pire

Es compleix la normativa relativa als nivells de la qualitat de I'aire del benzo[ a]pire.

3. COMPORTAMENTS DELS CONTAMINANTS

31 COM PORTAMENT @EmNO2 =Limit anual
ESTACIONAL °

50

Casos de I'NO 5, I'SO, i el CO

Es constata que durant els mesos
de tardor i hivern els nivells sén
superiors amb relacié6 a la resta
d’estacions de l'any i per al cas de
I’'NO,, amb relacié al limit normatiu
anual, ateses les condicions o7
d’estabilitat atmosférica i 'augment

de les emissions a causa de les
calefaccions. En el cas de |’N02, el Grafic 40: Evolucio estacional de I'NO; a la vall central.
nivell d'immissié durant el mes de

desembre se situa per sobre del

valor limit anual, mentre que la

resta de I'any és inferior.

40
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Cas de les PM
No responen a un comportament tipicament estacional.

Casdel'O4

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

Casos de I'NO ,, I'SO,, el CO i les
PM

Cal destacar la disminucié notable
dels nivells dimmissio  dels
contaminants primaris durant el
cap de setmana (especialment el
diumenge). Aquest  fenomen
s’explica per l'alentiment de les
activitats quotidianes dels diversos
sectors socioeconomics.

CasdelO4
No s'aprecia una  variacio
significativa  entre  els  dies

laborables i els caps de setmana.

COMPORTAMENT DIARI

Casos de I'NO ,, I'SO,, el CO i les
PM 10

Diariament es registra durant el
mati un primer maxim de
contaminacio; al migdia, un minim;
un segon maxim menys important
a la tarda, i a la nit s’enregistren
els nivells més baixos, a causa del
feble ritme de l'activitat humana.

El perfil anual de PM10 correspon
a la mitana de tots els
mesuraments diaris del 2016 i
confirma el comportament diari
esperat per a un contaminant
primari (linia discontinua).
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Grafic 41: Perfil setmanal de I'NO; a la vall central.
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Grafic 42: Exemples de 2 perfils diaris de particules PM10 a la vall
central.

En el grafic 42 es presenten, a més del perfil anual,
dos casos més corresponents a situacions
especifiques singulars:

-Situacio d’intrusié de pols en suspensid provinent del
nord d’Africa corresponent als dies 22 i 23 de febrer del
2016. En aquesta casuistica, el perfil de
concentracions esta molt lluny del perfil diari
corresponent al periode anual i presenta valors molt
alts.

-Situaciéo d’inversié termica deguda a un potent
anticiclé6 que es va donar durant practicament durant
tot el mes de desembre. El perfil presenta la mateixa
forma perd amb valors superiors als del perfil anual.
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Casde 'O 3 =026 (g/m3) Radiaci6 Solar (W/m3)
100 800

L’0z6 és un contaminant anomenat 1 700
secundari que prové de la |
transformacio guimica en
'atmosfera d’alguns contaminants
anomenats primaris (en particular
els NO, NO, i els COV) sota
I'efecte dels rajos solars.
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Grafic 43: Perfil diari de '0z6 en el periurba de la vall central.

4. CONCLUSIO

Dels resultats de mesurament per a I'any 2016 a I'estacio 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) dels valors limit o de referéncia per als pol-luents segients:

- El didxid de sofre (SO,)

- El monoxid de carboni (CO)

- Les particules inferiors a 10 micres (PM10)

- Les particules inferiors a 2,5 micres (PM2,5)

- El dioxid de nitrogen (NO,) pel valor limit anual, pel hombre de superacions del
valor limit horari en zona periurbana i urbana de totes les parroquies.

- L'0z06 (O3) pel valor objectiu anual per a la proteccio de la salut humana, pel llindar
d’'informacié a la poblacié i pel llindar d'alerta a la poblacié. També pel valor
objectiu per a la protecci6 de la vegetacio.

- El benzé

- Els metalls reglamentats (As, Cd, Ni i Pb)

- Elbenzo (a) pire

b) Incompliment dels valors limit o de referencia per als pol-luents segients:
- El dioxid de nitrogen (NO,) pel valor limit anual en zones properes al transit de

totes les parroquies.

En relaci6 als valors guia de I'Organitzaci6 Mundial de la Salut (OMS) establerts per al dioxid
de sofre (SO,), el dioxid de nitrogen (NO,), I'0z6 (O3) i les particules en suspensié PM10 i
PM2,5 obtenim:
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a) Compliment dels valors guia de 'OMS:

- El dioxid de sofre (SO,)
- El dioxid de nitrogen (NO,) pel valor limit anual en zona periurbana i urbana de
totes les parroquies.

b) Incompliment dels valors guia de 'OMS:

- L’'0zé (Oz) per la mitjana octo-horaria.

- Les particules inferiors a 10 micres (PM10) en el valor de la mitjana diaria (en 5
ocasions).

- Les particules inferiors a 2,5 micres (PM2,5) en el valor de la mitjana diaria (en
sola ocasio).

- El didxid de nitrogen (NO,) pel valor limit anual en zones properes al transit de
totes les parroquies.

Entre els anys 2005 i 2016, I'any 2006 ha estat 'any més desfavorable pel que fa a I'estat de
la qualitat de l'aire d’Andorra. Des del 2006, els nivells de contaminacié han davallat
significativament fins a estabilitzar-se en els darrers anys. L’'any 2016 presenta una qualitat
de l'aire similar a la de I'any precedent.

En el marc de I'Estrategia del Medi Atmosferic 2012-2016 es defineixen com a valors objectius
de qualitat de I'aire per I'any 2016, a més dels valors limit establerts reglamentariament, els
nivells recomanats per 'OMS en materia de qualitat de l'aire.

Els valors guia recomanats per I'OMS s6n encara més exigents que els valors limit recollits en
la reglamentacio actual. No s’han pogut assolir aquests valors recomanats en el cas de I'0z0,
les particules en suspensié PM10 i PM2,5 aixi com el NO, en I'ambit de proximitat al transit.

Les perspectives per a I'any 2017 queden establertes en el marc de la revisio de I'Estratégia
del medi atmosféric que planteja accions que incideixin en la millora de la mobilitat interior. Els
principals eixos d’'actuacié han de contemplar un nou plantejament del transport public,
I'estimul de la renovacio del parc de vehicles més antics (anteriors a la norma EURO 4) aixi
com I'impuls d’un projecte que afavoreixi I'implementacié del vehicle eléctric. Simultaniament
cal potenciar I'eficiéncia en els sistemes de calefaccié aixi com la renovaci6 dels edificis.

En referéncia al compliment dels valors guia recomanats per I'Organitzaci6 Mundial de la
Salut, cal dir que els nivells anuals d’0z¢ i els nivells diaris de particules en suspensié PM10 i
PM2,5 encara tenen marge de millora. En el cas de les particules en suspensid, la
col-laboracio i la coordinacié entre els estaments oficials implicats en les emissions de
pol-luents a I'atmosfera a causa del transit de vehicles resultara crucial per assolir aquestes
fites mediambientals.
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