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1- INTRODUCCIî

LÕaire Žs indispensable per a la vida de les persones, de la fauna i de la vegetaci—; Žs un bŽ essencial limitat
que sÕha de preservar.

LÕaparici— a lÕaire de substˆncies no habituals o bŽ en quantitats mŽs elevades del que Žs normal fa que parlem
de contaminaci— atmosf•rica.

LÕabocament de substˆncies considerades contaminants a lÕatmosfera, procŽs que sÕanomena emissi—, pot ser
degut a causes naturals (efectes de les cendres de volcans, dÕhuracans, de zones pantanoses...) o per motiu
de lÕacci— humana (efecte antropog•nic). LÕemissi— dÕaquests contaminants es produeix en una capa dÕun o
dos quil˜metres, anomenada capa l’mit planetˆria. Una vegada s—n emesos a lÕatmosfera els contaminants,
hi romanen durant un cert temps, conegut com a temps de resid•ncia. Aquest temps de resid•ncia a lÕatmosfera
estˆ relacionat amb la seva reactivitat qu’mica, amb el rentat de lÕatmosfera que efectua la pluja i la capacitat
del medi per dispersar-los.

Les substˆncies emeses a lÕatmosfera es dispersen, es barregen, s—n transformades i transportades en un
procŽs que sÕanomena immissi— que, mŽs tard dÕuna forma o una altra, retornen a la superf’cie terrestre i
llavors poden afectar les persones, els animals, el medi natural i els materials (monuments hist˜rics).

En tractar el problema de la contaminaci— atmosf•rica, cal tenir present que, tot i que hi ha certa relaci— entre
emissi— i immissi—, aquests parˆmetres no s—n necessˆriament equivalents perqu• entre tots dos hi ha un
procŽs de transport i dispersi— mitjan•ant lÕatmosfera, que pot dispersar o concentrar els contaminants o fins
i tot modificar-ne la naturalesa.

Les concentracions dels contaminants tambŽ varien en funci— del clima (vent, temperatura, estabilitat atmosf•rica
i particularment les inversions t•rmiques), la qual cosa en facilita o en dificulta la dispersi—.

La vigilˆncia de la qualitat de lÕaire correspon principalment a lÕavaluaci— o fins i tot la mesura dels nivells
dÕimmissi— que ens proporcionen les concentracions de cada contaminant en un punt determinat a escala
receptora, independentment de la font de la qual provŽ. ƒs per aix˜ que indistintament es parla de nivell de
qualitat de lÕaire i nivell dÕimmissi—.

S—n els nivells d'immissi— o de qualitat de l'aire els que determinen lÕefecte dÕun contaminant sobre la salut o
el medi ambient.

La Llei sobre la contaminaci— atmosf•rica i els sorolls aprovada pel Consell General el 30 de desembre de
1985 preveu que des del Departament de Medi Ambient es vigili la qualitat de lÕaire. Per aquest motiu, sÕha
desenvolupat el Reglament de control de la contaminaci— atmosf•rica que defineix els contaminants que sÕhan
de mesurar, els nivells l’mits, corresponents a la legislaci— europea, els nivells dÕinformaci— i dÕalerta a la poblaci—.

El Govern dÕAndorra va aprovar, en data 6 de desembre de 2006, una estrat•gia de vigilˆncia, comunicaci—
i protecci— del medi atmosf•ric amb lÕobjectiu de definir, vistos els coneixements actuals de la qualitat de
lÕaire, les l’nies directrius en lÕˆmbit del medi atmosf•ric dÕAndorra pels anys 2006 a 2010.



LÕestrat•gia es desenvolupa sobre la base de tres programes principals:

á Vigilˆncia de la qualitat de lÕaire amb lÕobjectiu de vigilar els nivells dÕimmissions.

á Protecci— del medi per actuar sobre les principals fonts dÕemissi— al medi atmosf•ric i les possibles

afectacions al medi natural.

á Comunicaci— sobre el medi atmosf•ric.

Les principals finalitats dÕaquest pla s—n les segŸents:

á Definir les orientacions per vigilar, informar, prevenir i reduir els nivells de contaminaci— atmosf•rica segons

els objectius de qualitat de lÕaire definits per la Uni— Europea.

á Vigilar en continu la qualitat de lÕaire als nuclis de densitat de poblaci— mŽs alta i definir un programa

progressiu dÕextensi— de la vigilˆncia de la qualitat de lÕaire a tots els nuclis urbans.

á Analitzar diˆriament les dades rebudes de les estacions de vigilˆncia de la qualitat de lÕaire i la comparaci—

amb els nivells legislats.

á Con•ixer i caracteritzar el comportament a Andorra dels contaminants de lÕatmosfera a travŽs de les dades

i de les eines de simulaci—.

á Identificar i localitzar els principals focus emissors i determinar lÕimpacte de les fonts dÕemissi— mŽs

significatives.

á Informar i comunicar a diari i quan se superin els llindars establerts per garantir la salut pœblica, la protecci—

del medi ambient i la conservaci— del patrimoni hist˜ric i art’stic.

á Establir unes l’nees bˆsiques dÕactuaci— per prevenir lÕaugment i garantir la reducci— de la contaminaci—

atmosf•rica.

Els contaminants que actualment sÕhan de tenir en compte en lÕavaluaci— i la gesti— de la qualitat de lÕaire,

segons lÕannex II del Reglament de control de la contaminaci— atmosf•rica, del 18 de setembre del 2002,

s—n el di˜xid de sofre (SO2), el di˜xid de nitrogen (NO2) i els ˜xids de nitrogen (NOx), les part’cules fines com

el sutge (incl˜s PM10), les part’cules en suspensi— (PS), el plom (Pb), lÕoz— (O3), el benz• (C6H6), el mon˜xid

de carboni (CO), els hidrocarburs polic’clics aromˆtics (HPA), el cadmi (Cd), lÕars•nic (As), el n’quel (Ni) i

el mercuri (Hg).

En conseqŸ•ncia, sÕha establert un programa de vigilˆncia de la qualitat de lÕaire (vegeu quadre 1) a fi de

mesurar i avaluar les concentracions de contaminants a totes les parr˜quies i comparar les concentracions

mesurades amb els l’mits normatius i llindars de protecci— de la salut de les persones.

La mesura de les concentracions dels contaminants primaris i secundaris es preveu realitzar-la de forma

progressiva a totes les parr˜quies mitjan•ant les xarxes manuals i automˆtiques per tal de poder determinar

el tipus de xarxa perenne necessˆria.
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La vigilˆncia de la qualitat de lÕaire sÕha de realitzar seguint els procediments t•cnics establerts a escala europea

i garantint el m’nim exigit de dades fiables.

A fi dÕubicar les estacions de mesurament sÕestableix el procediment segŸent:

1. Zonificar el nucli urbˆ segons els criteris principals de poblaci—, poblaci— sensible, relleu, focus emissors

fixos i m˜bils, per ubicar-hi almenys un mostrejador passiu de di˜xid de nitrogen i de benz•, tolu•,

etilbenz• i xil• per zona.

2. Recollir les dades dÕinter•s relacionades amb la poblaci— en general, les escoles bressol, els centres

dÕensenyament, les llars de jubilats i tot el conjunt de poblaci— sensible per determinar les ubicacions

de les estacions de mesurament.

3. Informar el comœ corresponent de la campanya de mesurament prevista i considerar les seves recomanacions

per ubicar les estacions.

4. Ubicar les estacions de mesurament m˜bils per als contaminants primaris i secundaris segons els criteris

t•cnics necessaris per mesurar els nivells dÕimmissi—.

5. Ubicar altres estacions per a lÕavaluaci— de contaminants properament dÕinter•s i/o legislats, com per

exemple els metalls i les part’cules PM2,5.

Les dades de les campanyes de mesurament definides a totes les parr˜quies sÕobtenen mitjan•ant les estacions

m˜bils de vigilˆncia de la qualitat de lÕaire i sÕanalitzen comparant-les amb els nivells dÕimmissi— mesurats a

les estacions fixes de la vall central (nucli urbˆ dÕEscaldes-Engordany i Engolasters respectivament pels

contaminants primaris i secundaris), representatives del nivell de fons de la vall central, on resideix prop del

50% de la poblaci—.

Durant les campanyes de mesurament i segons els resultats obtinguts, sÕha de definir el tipus de mesurament

perenne necessari per contaminant segons les exig•ncies de les directives europees. Es pot emprar el

mesurament en continu, la combinaci— de mesures amb la modelitzaci— o bŽ la modelitzaci— o lÕavaluaci—

objectiva, en funci— dels nivells obtinguts.
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PARRñQUIA

Andorra la Vella i
Escaldes-Engordany
(Vall central)

Sant Juliˆ de L˜ria

Encamp

La Massana

Ordino

Canillo i Pas de la Casa

2006
121110987654321

2007
121110987654321

2008
121110987654321

2009
121110987654321

2010
121110987654321

Mesurament xarxa manual Mesurament xarxa automˆtica Xarxa perenne

Estaci— fixa dÕEscaldes-Engordany - zona urbana

Estaci— fixa dÕoz— - zona periurbana

> Quadre 1: Programa de vigilˆncia de la qualitat de lÕaire (per’ode 2006-2010)



Com a m’nim, sÕestableix una xarxa manual perenne de mostrejadors passius per nucli urbˆ a fi de seguir
en el temps les variacions dels nivells de qualitat de lÕaire del lloc.

Les exig•ncies europees pel que fa al tipus de mesurament dels nivells dÕimmissi— sÕestableixen a partir dÕuns
llindars m’nims (a partir dels quals sÕhan de combinar les mesures i la modelitzaci—) i dÕuns llindars mˆxims
(a partir dels quals sÕha de fer un mesurament en continu) obtinguts a partir dels valors definits en la reglamentaci—
per cada contaminant.

No obstant aix˜, la normativa europea estableix que per a un nivell de concentracions superior al llindar
dÕavaluaci— superior dÕun contaminant sÕha dÕemprar una estaci— en automˆtic per a una poblaci— compresa
entre 0 i 250.000 habitants. Aquest requisit es compleix amb les estacions fixes situades a la vall central (nucli
urbˆ dÕEscaldes-Engordany i Engolasters).
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VALOR LêMIT

LLINDAR MËXIM

LLINDAR MêNIM

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

% del valor l’mit

Combinaci— de mesures i de modelitzaci— - Incertesa del 25% al 50% segons el contaminant

Modelitzaci— o avaluaci— objectiva - Incertesa del 50% al 100% segons el contaminant

EXIGéNCIES EUROPEES EN FUNCIî DELS NIVELLS DE CONTAMINACIî

> Quadre 2: Tipus de mesuraments en funci— dels nivells de contaminaci—

LLINDAR MêNIM (mg/m3) LLINDAR MËXIM (mg/m3)

Llindar anual 26 32

Llindar horari 100 (< 18 cops a lÕany) 140 (<18 cops a lÕany)

Llindar diari 50 (no superior a 3 cops a lÕany) 75 (no superior a 3 cops a lÕany)

Llindar hivernal* 8 12

Llindar diari 20 (< 7 cops a lÕany) 30 (< 7 cops a lÕany)

Llindar anual 10 14

Llindar anual 5.000 7.000

Llindar anual 2 3,5

Llindar anual 0,25 0,35

NO2

SO2

PM10

CO

Benz•

Plom

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

*De lÕ1 dÕoctubre al 31 de mar•



No obstant aix˜, la normativa europea estableix que per a un nivell de concentracions superior al llindar

dÕavaluaci— superior dÕun contaminant sÕha dÕemprar una estaci— en automˆtic per a una poblaci— compresa

entre 0 i 250.000 habitants. Aquest requisit es compleix amb les estacions fixes situades a la vall central

(nucli urbˆ dÕEscaldes-Engordany i Engolasters).

TambŽ existeix un conjunt de definicions relacionades amb els diferents tipus dÕestacions de mesura segons

el seu lloc dÕimplantaci— i els objectius que tenen preestablerts segons reflecteix el quadre segŸent:

El Reglament de control de la contaminaci— atmosf•rica vigent a dÕAndorra estableix en lÕannex VIII els

valors l’mit dels nivells dÕimmissi— dÕuna s•rie de contaminants a fi dÕevitar, prevenir o reduir els efectes

nocius per a la salut humana i per al medi ambient. Juntament amb aquests valors l’mit sÕestableixen per a

alguns contaminants (di˜xid de sofre, di˜xid de nitrogen i oz—) uns valors llindar dÕav’s a la poblaci— a partir

dels quals una exposici— de durada breu suposaria un risc per a la salut humana.

En el quadre resum segŸent queda reflectida la normativa andorrana esmentada anteriorment:
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Seguiment de lÕexposici— mitjana de la poblaci— als fenomens de poláluci—
atmosf•rica anomenats de fons als centres urbans.

Seguiment de la poláluci— fotoqu’mica en particular de lÕoz— i els seus precursors
i eventualment dels poláluents primaris i seguiment del nivell dÕexposici— mitjˆ
de la poblaci— als fen˜mens de poláluci— atmosf•rica anomenats de fons a la
periferia del centre urbˆ.

Vigilˆncia dels ecosistemes i de la poblaci— a la poláluci— atmosf•rica de fons
en particular fotoqu’mica a escala regional: contribueix al conjunt del territori
especialment en ˆmbit rural.

Vigilˆncia en zones rurals de la poláluci— atmosf•rica anomenada de fons
deguda al transport de masses dÕaire a llarga distˆncia, en particular de
carˆcter transfronterer.

Proporciona informacions sobre les concentracions mesurades en zones
representatives del nivell mˆxim al qual la poblaci— colindant dÕuna font fixa
Žs susceptible dÕestar exposada, per fen˜mens de barreja o acumulaci—.

Proporciona informacions sobre les concentracions mesurades en zones
representatives del nivell mˆxim dÕexposici— al qual la poblaci— situada a la
proximitat dÕuna infraestructura viˆria Žs susceptible dÕestar exposada.

Necessitats espec’fiques tals com lÕajuda a la modelitzaci— o la previsi—,
el seguiment dÕemissors diferents de lÕindustria o la circulaci— com ara la
poláluci— de lÕaire dÕorigen agr’cola.

ESTACIONS DE
FONS REALITZANT
UN SEGUIMENT
DE LÕEXPOSICIî
MITJANA DE LES
PERSONES I EL
MEDI AMBIENT

DEFINICIONS      OBJECTIUS

Estaci— urbana

Estaci— periurbana

Estaci— rural regional

Estaci— rural nacional

Industrial

Trˆfic

Estaci— dÕobservaci—
espec’fica

> Quadre 4: Definicions de les diferents tipologies dÕestacions de mesura

ESTACIONS DE
PROXIMITAT



Salut humana 1 hora 350 < 24
24 hores 125 < 3

Alerta 3 hores 500

Ecosistemes Any civil i hivernal 20
(de lÕ1 octubre al 31 mar•)

Salut humana 1 hora 200 < 18
1 any civil 40

Alerta 3 hores 400

Vegetaci— 1 any civil 30

Salut humana 24 hores 50 < 7
1 any civil 20

Salut humana 1 any civil 0,5

Salut humana Mˆxim de les mitjanes 120
8 horˆries del dia (< 25 dies/any)

Vegetaci— Entre lÕ1 de maig i el 18.000
31 de juliol (AOT 40) mg/m3.h

Informaci— Mitjana horˆria 180

Alerta Mitjana horˆria 240

Salut humana 1 any civil 5

Salut humana Mˆxim de les mitjanes 10.000
8 horˆries del dia
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Cal assenyalar que la normativa vigent a la Uni— Europea preveu com a objectiu de qualitat, en el cas del NO2,
SO2 i part’cules, lÕacompliment dÕaquests valors per a lÕany 2010 com a termini mˆxim amb un procŽs de
reducci— lineal dels valors l’mit reglamentats per a cadascun dÕaquests contaminants. En aquest sentit,
la reglamentaci— andorrana publicada al BOPA lÕany 2002 va prescindir dÕaquesta etapa pr•via de transici—
fins a lÕany 2010.

La directiva 2004/107/CE del Parlament Europeu publicada amb posterioritat al Reglament andorrˆ defineix
els l’mits per a ars•nic, cadmi, mercuri i n’quel en lÕaire ambient. El mesurament dÕaquests contaminants es
va iniciar lÕany 2005 en zones urbanes en paralálel a les estacions de mesura automˆtiques emprant un captador
dÕalt volum de la xarxa manual.

Aquest document recull el tractament i lÕanˆlisi de les dades recollides per la xarxa de vigilˆncia de la qualitat
de lÕaire del Govern dÕAndorra en el bienni 2005-2006. TŽ per objecte comparar els valors mesurats i/o avaluats
amb la legislaci— vigent.

DIñXID DE
SOFRE

CONTAMINANT    PROTECCIî    PERêODE MITJANA VALOR LêMIT MËXIM NOMBRE DE
(mg/m3) SUPERACIONS PER ANY

SO2

PM10

Pb

> Quadre 5: Resum de la normativa vigent en relaci— amb els valors l’mit dels nivells dÕimmissi—

ñXIDS DE
NITROGEN

PARTêCULES

PLOM

OZî

BENZƒ

MONñXID DE
CARBONI

(a 293¼K i 101,3 kPa)

NO2

NOx=NO+NO2

O3

C6H6

CO
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2- DISPOSITIUS DE VIGILËNCIA

2.1. Xarxa automˆtica

La xarxa automˆtica estˆ constitu•da per 5 estacions que mesuren una s•rie de poláluents per mitjˆ dÕuns
analitzadors en continu que transmeten les dades a travŽs dÕun sistema dÕadquisici— de dades que envia els
registres via telef˜nica a un servidor central on es connecten les terminals del Departament de Medi Ambient.

< ESTACIî MñBIL 940

Data de posada en servei: any 1992

Ubicaci—: variable

Tipus dÕestaci—: urbana

Contaminants mesurats: Oz— (O3), di˜xid de sofre (SO2), mon˜xid de carboni

(CO), ˜xids de nitrogen (NOx), part’cules (PM10)

Parˆmetres mesurats: Meteorol˜gics, temperatura i humitat interior

Hist˜ric recent de mesurament: Any 2005: Sant Juliˆ de L˜ria, Escaldes-

Engordany, Andorra la Vella (Santa Coloma) á Any 2006: Andorra la Vella

(Santa Coloma) i Encamp

< ESTACIî MñBIL 941

Data de posada en servei: 13/03/03

Ubicaci—: variable

Tipus dÕestaci—: rural

Contaminant mesurat: oz— (O3)

Parˆmetres mesurats: Meteorol˜gics, temperatura i humitat interior

Hist˜ric recent de mesurament: Any 2005: la Massana (lÕAldosa) i Engolasters

Any 2006: Certers

< ESTACIî FIXA 942

Data de posada en servei: 17/06/04

Ubicaci—: nucli urbˆ dÕEscaldes-Engordany

Tipus dÕestaci—: urbana

Contaminants mesurats: Oz— (O3), di˜xid de sofre (SO2), mon˜xid de carboni

(CO), ˜xids de nitrogen (NOx), part’cules (PM10)

Parˆmetres mesurats: Meteorol˜gics, temperatura i humitat interior

> Imatge 1: Estaci— 940 al carrer dels Sartells de la parr˜quia dÕAndorra la Vella.
Font: Unitat Medi Atmosf•ric

> Imatge 2: Estaci— 941 a Engolasters (parr˜quia dÕEscaldes-Engordany).
Font: Unitat Medi Atmosf•ric

> Imatge 3: Estaci— fixa 942 a Escaldes-Engordany.
Font: Unitat Medi Atmosf•ric
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2.2. Xarxa manual

La xarxa manual de vigilˆncia de la qualitat de lÕaire estˆ formada per mostrejadors passius de di˜xid de nitrogen
(NO2) i de benz•, etilbenz•, tolu• i xil• (BTEX) i dÕun captador dÕalt volum per mesurar els nivells de part’cules
PM10 i de metalls en suspensi—. Els mostrejadors (tubs o filtres) de la xarxa manual, desprŽs dÕun per’ode
dÕexposici— establert, s—n analitzats en laboratoris especialitzats. Per tant, les dades obtingudes, a difer•ncia
de la xarxa automˆtica, corresponen a mitjanes del per’ode mostrejat i no a mesuraments en temps reals.

ESTACIî MñBIL 943
Data de posada en servei: 15/05/05
Ubicaci—: variable
Tipus dÕestaci—: urbana
Contaminants mesurats: Part’cules (PM10 i PM2,5)
Parˆmetres mesurats: Temperatura exterior, temperatura i humitat interior
Hist˜ric recent de mesurament: Any 2005: Andorra la Vella (Santa Coloma)
i Escaldes-Engordany á Any 2006: Andorra la Vella (Santa Coloma),
Escaldes-Engordany i Encamp

ESTACIî FIXA 944
Data de posada en servei: 10/02/06
Ubicaci—: Engolasters
Tipus dÕestaci—: periurbana
Contaminants mesurats: Oz— (O3)
Parˆmetres mesurats: Meteorol˜gics, temperatura i humitat interior

< MOSTREJADORS PASSIUS
Data de posada en servei: any 2002
Ubicaci—: variable
Tipus dÕestaci—: periurbana, urbana i trˆnsit
Contaminants mesurats: di˜xid de nitrogen (NO2) i benz•, tolu•, etilbenz• i xil• (BTEX)
Hist˜ric recent de mesurament: Any 2004: Andorra la Vella i Escaldes-Engordany
Any 2005: Andorra la Vella i Escaldes-Engordany á Any 2006: Andorra la Vella i
Escaldes-Engordany, Sant Juliˆ de L˜ria i Encamp.

> Imatge 4: Estaci— 943 a lÕedifici Nexus (parr˜quia dÕAndorra la Vella).
Font: Unitat Medi Atmosf•ric

> Imatge 5: Estaci— fixa dÕoz— 944 a Escaldes-Engordany.
Font: Unitat Medi Atmosf•ric

> Imatges 6 i 7: Mostrejadors
passius de la Xarxa manual de
vigilˆncia de la qualitat de lÕaire.
Font: Unitat Medi Atmosf•ric i
Fondazione Salvatore Maugeri
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< CAPTADOR DÕALT VOLUM

Data de posada en servei: any 2002

Ubicaci—: variable

Tipus dÕestaci—: variable

Contaminants mesurats: Part’cules (PM10) i metalls

Hist˜ric recent de mesurament: Any 2005: punts 3 i 4

del Pla de vigilˆncia del CTR i Estaci— fixa 942.

Any 2006: punts 3 i 4 del Pla de vigilˆncia del CTR i Estaci— fixa 942,

Sant Juliˆ de L˜ria.

2.3. Zonificaci— i punts de mesurament

El programa de mesurament definit
garanteix lÕassoliment dels objectius de
la vigilˆncia de la qualitat de lÕaire i
lÕacompliment de la normativa. Es fa,
per tant, necessari realitzar mesures
progressivament per tot el territori
nacional per tal dÕobtenir dades que,
a la fi dÕaquest procŽs, serviran per
definir la xarxa perenne de vigilˆncia de
la qualitat de lÕaire.

> Mapa 1: Zonificaci— del pa’s

La zonificaci— del pa’s sÕha establert principalment dÕacord amb criteris demogrˆfics i orogrˆfics per tal dÕobtenir
el nombre suficient de dades que permetin a la fi de lÕestudi determinar el nombre i la ubicaci— definitiva de
les diverses estacions de mesura.

Les zones estudiades en els anys 2005 i 2006, tant amb mitjans automˆtics com de la xarxa manual han estat
la vall central, la vall sud i la vall oriental (exclusivament el nucli urbˆ dÕEncamp), on resideix prop del 75%
de la poblaci—.

Andorra la Vella i
Escaldes-Engordany

Sant Juliˆ de L˜ria

Nucli urbˆ dÕEncamp

2005 i
2006

2005
2006

2006

Parˆmetres mesurats
Xarxa automˆtica Xarxa manual Modelitzaci—

Si (a nivells
dels carrers)

Vall Central

Vall Sud

Vall Oriental

Ërea geogrˆfica Parr˜quies Per’ode
O3   SO2   CO   NOx   PM10   NO2   C6H6   PM10   Cd   As   Ni   Pb   Hg   Cr   MnDioxines i

Furans

QUADRE RESUM DEL DISPOSITIU DE VIGILËNCIA

> Quadre 6: Resum del dispositiu de vigilˆncia durant els anys 2005 i 2006

> Imatge 8: Captador dÕalt volum de la Xarxa manual de vigilˆncia de la qualitat de lÕaire.
Font: Unitat Medi Atmosf•ric



Mapes de localitzaci—:
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> Mapa 2: Punts de mesurament a la zona de la vall central (sector Andorra la Vella). Per’ode 2005-2006

> Mapa 3: Punts de mesurament a la zona de la vall central (sector Escaldes-Engordany). Per’ode 2005-2006
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> Mapa 4: Punts de mesurament a la zona de la vall sud. Per’ode 2005-2006

> Mapa 5: Punts de mesurament a la zona de la vall oriental (sector Encamp). Any 2006
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3- METEOROLOGIA

La meteorologia tŽ un rol important sobre la dispersi— dels contaminants i per tant sobre els nivells de qualitat
de lÕaire.

Els parˆmetres meteorol˜gics mŽs importants relacionats amb la poláluci— atmosf•rica s—n la temperatura, la
direcci— i la velocitat del vent, la pluviometria i lÕestabilitat atmosf•rica.

3.1. Temperatura i pluviometria

Les corbes de temperatura obtingudes a lÕestaci— automˆtica dÕEscaldes-Engordany (urbˆ 1.080 m) i
els obtinguts a Engolasters (periurbˆ a 1.623 m) representades al grˆfic 1 segueixen una bona correlaci—.
La temperatura mitjana en cotes mŽs altes Žs globalment mŽs baixa, amb lÕexcepci— dels per’odes dÕinversi—
t•rmica. Com a t˜nica general i malgrat que nomŽs el per’ode estudiat compr•n dos anys, el per’ode de lÕany
que Žs mŽs sensible a augmentar els nivells dÕimmissi— de contaminants primaris se situa entre novembre i mar•.
Per al contaminant secundari oz— hi ha dos per’odes clau que s—n la primavera i lÕestiu.

El registre dÕhumitat relativa mitjana presentat
al grˆfic 2 marca for•a bŽ lÕestacionalitat de
les pluges, dada que queda complementada
pel grˆfic 3 que recull el cœmul anual de
precipitacions per a lÕany 2006.
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CòMUL ANUAL DE PRECIPITACIONS
PER A LÕANY 2006: 594 mm
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> Grˆfic 3
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> Grˆfic 2

TEMPERATURA HIGROMETRIA



3.2. Direcci— i velocitat del vent

La direcci— i la velocitat del vent influencien directament la difusi— i la dispersi— dels contaminants. A causa

de lÕorografia del pa’s, els vents sempre circulen per les canals de les valls que configuren el territori, donant

aix’ unes direccions preferents que actuen sempre de la mateixa forma (ascendents durant el dia i descendents

durant la nit). Per tant, la direcci— i la velocitat del vent influeixen directament sobre la concentraci—

dels contaminants.

Les roses dels vents obtingudes a Santa Coloma i Engolasters revelen dues direccions predominants: sud-oest

(entre 180¼ i 270¼) i nord-est (entre 0¼ i 90¼).

LÕalternan•a de les brises que afecten la vall central queda reflectida en els perfils dels grˆfics 5 i 6 corresponents

a Santa Coloma, on sÕaprecia que la direcci— sud-oest (entre 180¼ i 270¼) es d—na durant les hores centrals

del dia (primeres hores del mat’ i fins al vespre) i velocitats mŽs intenses. La direcci— del vent sÕexpressa en

graus i indica la direcci— dÕon provŽ el vent. Aix’, un vent de 180° Žs un vent que provŽ del sud.

Meteorologia14

> Grˆfic 4: Rosa dels vents a Santa Coloma i Engolasters
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3.3. Estabilitat atmosf•rica

A Andorra cal destacar que les pitjors condicions per afavorir la dispersi— dels contaminats primaris es donen
a lÕhivern com a conseqŸ•ncia de la particular orografia del pa’s (nuclis urbans al fons de vall estretes) i de
les situacions dÕinversi— t•rmica.

LÕestabilitat de lÕatmosfera es destina a quantificar les propietats difoses de lÕaire en les capes baixes. LÕestructura
t•rmica vertical de la troposfera pot variar segons els dies i les hores.

En situaci— normal de difusi—, la temperatura
disminueix amb lÕaltitud. LÕestructura t•rmica
de lÕatmosfera no frena la difusi— dels
contaminants (figura 1).

De vegades, a partir dÕuna certa al•ada, la
temperatura augmenta amb lÕaltitud. Llavors
hi ha una inversi— t•rmica: una capa dÕaire
calent es troba per sobre dÕuna capa dÕaire
mŽs fred. LÕaire contaminat, que es dispersa
cap a dalt en situaci— normal de difusi—, Žs
bloquejat llavors per aquesta capa dÕaire mŽs
calent que actua com una tapadora t•rmica.

LÕestabilitat atmosf•rica contribueix a la contaminaci— local i pot conduir a la formaci— dÕuna cœpula urbana
de contaminaci—.

La imatge ilálustra una situaci— t’pica dÕinversi—
t•rmica a la vall central dÕAndorra la Vella i
Escaldes-Engordany registrada al final de la
tardor de lÕany 2006.

La inversi— t•rmica es troba en condicions
meteorol˜giques particulars com:

á A principis de mat’, desprŽs dÕuna nit
clara i sense vent.

á A lÕhivern, en condicions anticicl˜niques
(estabilitat atmosf•rica).

> Figura 2: Fenomen dÕinversi— t•rmica

> Figura 1: En situaci— normal de difusi—

> Imatge 9: Inversi— t•rmica a la vall central el 29/11/2006.
Font: Unitat Medi Atmosf•ric



Aquestes situacions permeten distingir 6 categories d'estabilitat de lÕatmosfera:

á Atmosfera inestable (classes de Pasquill A, B i C): en aquestes situacions, es facilita la dispersi— dels
contaminants. Aquestes situacions apareixen pel fort escalfament del s˜l, es troben principalment de dia
en abs•ncia de vent fort.

á Atmosfera neutra (classes de Pasquill D): aquestes situacions permeten la dispersi— dels contaminants.
Corresponen a situacions de vents moderats o a situacions de cel tapat. Es tracta de la situaci— mŽs
freqŸent en zona temperada.

á Atmosfera estable (classes de Pasquill E i F): aquestes situacions frenen el despla•ament de les masses
dÕaire, estan indu•des per inversions t•rmiques prop del s˜l, la qual cosa limita la dispersi— dels contaminants.
Aquestes situacions es troben principalment de nit per ventolina.

El quadre segŸent ilálustra els temps dÕestabilitat atmosf•rica dÕAndorra els darrers anys.

Es constata una majoria de dies neutres per a tots
els per’odes analitzats i una important pres•ncia de
dies estables.

Hi ha aproximadament una tercera part de lÕany on
es donen condicions desfavorables per a la dispersi—
dels contaminants.

Es constata un augment de les concentracions dels
contaminants

Meteorologia16

FAVORABLE 64% 62% 68%

DESFAVORABLE 36% 38% 32%

DISPERSIî 1998-2002 2005 2006

> Quadre 7: Percentatge del temps segons tipus de dispersi—
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> Grˆfic 7: Representaci— per categories de lÕestabilitat
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4- RESULTATS PER CONTAMINANTS

4.1. ñXIDS DE NITROGEN (NOx)

4.1.1. Les fonts
La combinaci— del nitrogen i de lÕoxigen de lÕaire genera compostos amb f—rmules qu’miques diverses anomenades
˜xids de nitrogen (NOX). El mon˜xid de nitrogen (NO) i el di˜xid de nitrogen (NO2) s—n emesos durant els
fen˜mens de combusti— principalment per la combusti— incompleta de combustibles dÕorigen f˜ssil.

El NO2 Žs el principal indicador de la poláluci— urbana i particularment de la contaminaci— deguda al trˆnsit
de vehicles.

Del resultat de lÕinventari de les emissions de lÕany 2005 exclusiu per als sectors residencial i terciari
(sense indœstria) destaca que la principal font dÕemissi— de NOX a Andorra s—n els transports per carretera
(97%) mentre que les emissions del sector residencial i terciari nomŽs suposen un 3% del total.

4.1.2. Efectes sobre el medi ambient i la salut humana
Els NOX participen en els fen˜mens de les pluges ˆcides i en la formaci— de lÕoz— troposf•ric del qual s—n
precursors. El NO2 Žs un gas irritant per als bronquis.

4.1.3. Resultats
á LA XARXA AUTOMËTICA

Comparaci— amb els nivells normatius

> ESTACIî FIXA
Els valors l’mits normatius del di˜xid de nitrogen
corresponen a nivells de protecci— de la salut
humana. Cal destacar que la mitjana anual
mesurada a lÕestaci— fixa de la vall central
sÕha mantingut constant i lleugerament
superior al valor l’mit normatiu durant els
anys 2005 i 2006. En canvi, el nombre de
superacions horˆries del llindar de 200 mg/m3

sÕha quasi duplicat dÕun any a lÕaltre. Cal
esperar disposar dÕun hist˜ric de dades mŽs
extens per poder concloure sobre lÕevoluci—
de les concentracions dÕaquest contaminant.

El l’mit de 30 mg/m3 per al NOx correspon
al valor de protecci— de la vegetaci— que sÕha
de mesurar en zones periurbanes. Els valors
indicats a la taula s—n mesurats en zona
urbana i per tant no s—n comparables al valor
l’mit normatiu.
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> Taula 1: Resultats dels ˜xids de nitrogen a lÕestaci— fixa

Any

Estaci—

Ërea geogrˆfica

Zona

Tipus

Mitjana anual (mg/m3)

Mitjana anual (mg/m3)

Nombre mitjanes horˆries superacions
a 200 mg/m3

Nombre de superacions del llindar dÕalerta
de 400 mg/m3

Mitjana anual (mg/m3)

2005        2006

Valor

l’mit

normatiu

Fixa

34

41

28

0

92

NO

NO2

NOX

Vall central

Escaldes-Engordany

Urbˆ

38

41

54

0

102

40

18

30

Incompliment de la normativa relativa als nivells de qualitat
de lÕaire del di˜xid de nitrogen (NO2) tant per a lÕany 2005
com per al 2006 a lÕestaci— fixa de la vall central.

No obstant aix˜, no sÕha enregistrat cap superaci— del llindar
dÕalerta de 400 mg/m3.



El mon˜xid de nitrogen tŽ valors alts a proximitat de les fonts dÕemissi— (principalment trˆnsit). Un cop a
lÕaire sÕoxiden rˆpidament en NO2.

> ESTACIî MñBIL

A continuaci— sÕanalitzen els resultats de les campanyes de mesurament mitjan•ant lÕestaci— m˜bil
en relaci— amb lÕestaci— fixa per empla•aments:

Resultats per contaminants18

> Taula 2: Valors espec’fics per al NO2

Any

Estaci—

Ërea geogrˆfica

Tipus

Taxa de funcionament en %

% de valors < a 40 mg/m3

% de valors > = a 40 mg/m3

2005        2006

Fixa

90,6

58,5

41,5

Vall central

Urbˆ

94,4

59,3

40,7

Examinant el tant per cent de dades que han estat per
sota i per sobre del valor l’mit anual de 40 mg/m3 (taula 2)
es pot comprovar com s—n for•a similars per als dos anys
objecte del balan•. Aproximadament un 60% del temps les
concentracions de di˜xid de nitrogen se situen per sota del
nivell normatiu anual.

Any

Estaci—

Ërea geogrˆfica

Tipus

Coeficient R (Estaci— Trˆnsit R>1,5)

Percentatge

2005      2006

Fixa

1,3

45

Vall central

Urbˆ

1,4

40

La rˆtio NO/NO2 Žs inferior a 1,5 pels anys 2005-2006
(1,3 i 1,4).

Per tant, lÕestaci— fixa situada a Escaldes-Engordany Žs
una estaci— urbana de fons lleugerament sensible al trˆnsit
de vehicles.

NO/NO2

NO2/NOx

> Taula 3: Les rˆtios entre els ˜xids de nitrogen

Any

Per’ode

Estaci—

Ërea geogrˆfica

Zona

Tipus

Valor mitjana

per’ode (mg/m3)

Valor mitjana

per’ode (mg/m3)

Nombre mitjanes horˆries

superiors a 200 mg/m3

Nombre de superacions del

llindar dÕalerta de 400 mg/m3

Valor mitjana

per’ode (mg/m3)

2005

M˜bil

Vall sud

> Taula 4: Resultats dels ˜xids de nitrogen a lÕestaci— m˜bil

NO

NO2

NOX

De lÕ1/1/05
al 13/4/05

Fixa

Sant Juliˆ
de L˜ria

M˜bil

Del 14/4/05
al 25/5/05

Fixa M˜bil

Del 25/5/05
al 31/12/05

Fixa M˜bil

De lÕ1/1/06
al 6/11/06

Fixa M˜bil

Del 16/11/06
al 31/12/06

Fixa

Vall central Vall oriental Vall central

Escaldes-Engordany Santa
Coloma

Escaldes
Engordany

Santa
Coloma

Escaldes
Engordany Encamp Escaldes

Engordany

Urbˆ

2006

ND

ND

ND

ND

ND

47

52

26

0

122

12

22

0

0

41

14

26

0

0

47

34

31

47

0

82

32

39

2

0

86

26

29

3

0

65

32

38

51

0

90

45

46

0

0

115

72

59

3

0

173

-

40

18

-

30

Valor
l’mit

normatiu
per any

civil
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Sant Juliˆ de L˜ria (de lÕ1/1/05 al 13/4/05)
Per motius t•cnics no es disposa de les dades dÕaquest analitzador. No obstant aix˜, els valors de NO2

sÕobtenen mitjan•ant la xarxa manual.

Escaldes-Engordany (del 14/4/05 al 25/5/05)
La colálocaci— de lÕestaci— m˜bil a proximitat de lÕestaci— fixa dÕEscaldes-Engordany ha perm•s comprovar
que els valors entre les dos estacions s—n similars malgrat que no disposaven del mateix empla•ament.

Santa Coloma (del 25/5/05 al 6/11/06)
La campanya de mesura de 18 mesos al nucli de Santa Coloma complementa les dades de lÕestaci— fixa
de refer•ncia de la vall central situada a Escaldes-Engordany.

SÕobserva que la mitjana de NO2 se situa als voltants dÕun 20% per sota de la de lÕestaci— fixa. Per tant,
es compleix la mitjana anual de NO2 al nucli de Santa Coloma (valor estimat de 32 mg/m3). No obstant
aix˜, sÕincompleix el nombre de superacions del valor l’mit horari. Malgrat que el total de les superacions
se situa al voltant del de lÕestaci— fixa, cal destacar una concentraci— an˜mala de superacions de lÕestaci—
m˜bil en un per’ode determinat entre el 12/12/05 i el 23/12/05. Aquest augment es pot explicar per les
condicions climˆtiques (setmana dÕinversi— t•rmica) i per un increment de les emissions locals. Per als
altres per’odes les superacions s—n inferiors a les de lÕestaci— fixa. (Grˆfic 9)

Encamp (del 16/11/06)
De la campanya de mesura de curta durada (1 mes) en per’ode de mˆxima concentraci— dÕaquest
contaminant realitzada al nucli urbˆ dÕEncamp sÕobserva que els nivells de NO2 se situen als voltants dÕun
20% per sota dels de lÕestaci— fixa.

Es preveu el compliment del l’mit anual normatiu (valor estimat de 32 mg/m3) i del nombre de superacions
(no sÕobserva cap superaci— per a aquest per’ode). Durant el 2007, lÕestaci— continuarˆ situada a Encamp.
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> Grˆfic 8: Concentracions de NO2 per campanyes
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> Grˆfic 9: Mˆxims horaris a Santa Coloma i Escaldes-Engordany



Comportament estacional

El grˆfic 10 ilálustra les mitjanes mensuals

dÕimmissi— de NO2 enregistrades a lÕestaci—

automˆtica de la vall central aix’ com el nombre

de superacions horˆries del llindar de 200 mg/m3

que sÕhan produ•t mensualment durant el per’ode

2005-2006. SÕobserva clarament el carˆcter

estacional que tŽ aquest poláluent, amb lÕaugment

progressiu dels nivells durant la tardor i la

seva disminuci— fins a lÕinici de la primavera.

Les concentracions de di˜xid de nitrogen s—n

mŽs importants durant la tardor i lÕhivern

respecte a la primavera i lÕestiu.

Les mˆximes horˆries i les superacions del llindar horari de 200 mg/m3 se situen sempre en el per’ode

hivernal tal com recullen els grˆfics 11 i 12. LÕaugment de lÕestabilitat atmosf•rica, dels fen˜mens dÕinversi—

t•rmica i de lÕaugment de les emissions (calefaccions) durant aquesta estaci— s—n els principals responsables

dÕaquesta situaci—.
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> Grˆfic 10: Mitjanes mensuals i superacions. Per’ode 2005-2006
(Estaci— fixa dÕEscaldes)
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Comportament diari

Els perfils diaris ilálustren les variacions de les concentracions dels contaminants durant el dia.

Es registren a diari un primer mˆxim important

de contaminaci— als voltants de les 9 h (hora

local) i segon mˆxim menys agut i important

durant la tarda.

Aquests mˆxims corresponen a lÕinici de lÕactivitat

humana al mat’ en hores de dif’cil difusi—

dels contaminants (vent feble i estabilitat) i a la

sortia de les escoles i del treball mŽs esglaonats

durant la tarda, en hores de millor difusi— dels

contaminants.

A les tardes podem parlar dÕun increment

sostingut de la concentraci— dÕaquest contaminant

que assoleix un valor mˆxim prop de les 20 h

(hora local).

LÕestaci— fixa de la vall central recull dÕuna

manera mŽs directa la incid•ncia de la circulaci—

viˆria en comparaci— amb el registre del nucli

de Santa Coloma.

Al grˆfic 13 se superposa el perfil del dia 27 de

gener del 2006 que exemplifica unes condicions

dolentes de dispersi— dels contaminants (inversi—

t•rmica) registrades per al cas dÕaquest poláluent.

Mˆxim al mat’ 4 cops superior respecte als

perfils 2005-2006, 2,5 vegades a la tarda.
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Comportament setmanal

Els perfils setmanals ilálustren les variacions
de les concentracions dels contaminants durant
la setmana.

Cal destacar la notable disminuci— dels nivells
dÕimmissi— durant el cap de setmana a totes
les estacions de mesura.

SÕobserva que durant el cap de setmana les
concentracions resten per sota del l’mit normatiu
anual de 40 mg/m3.

Els nivells a Santa Coloma s—n inferiors i
segueixen la mateixa tend•ncia respecte als de
lÕestaci— fixa.

Rosa de poláluent

La rosa del poláluent NO2 obtinguda a lÕestaci—
situada a Santa Coloma durant el per’ode del
24 dÕabril de 2006 al 6 de novembre de 2006
comparada amb la rosa dels vents i el perfil
diari de vent ens indica que les poques vegades
que incideix vent provinent del sud-est (on es
troba la carretera general 1) fa incrementar
la concentraci— de NO2 (a primeres hores del
mat’ sobretot).

á LA XARXA MANUAL

La xarxa manual de mostrejadors complementa les mesures dutes a terme a les estacions automˆtiques,
conferint un carˆcter mŽs extensiu en lÕespai a les dades obtingudes malgrat que la variaci— respecte als
mesuraments amb analitzadors en continu estigui situat al voltant del 20%.

Els valors mesurats per al 2005-2006 han estat
per les zones segŸents:
á Periurbanes: entre 8 i 15  mg/m3 ±20%
á Urbanes: entre 31 i 51 mg/m3 ±20%
á De trˆnsit: entre 59 i 66 mg/m3 ±20%

Resultats per contaminants22
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> Figura 3

> Taula 5: Resultats 2005 del NO2 a partir dels mostrejadors passius

Any

Estat

Ërea geogrˆfica

Tipus

Mitjana anual mg/m3

2005

Perenne

Vall central

Periurbˆ

8

Urbˆ

45

Trˆnsit

59

Valor
l’mit

normatiu

40



Les rˆtios per tipus dÕestaci— posen de manifest
un diferencial proper al 57% en relaci— amb
les estacions trˆnsit enfront de les estacions
urbanes i de 3 a 5 cops mŽs feble en les
estacions periurbanes enfront de les urbanes.

A nivell urbˆ, cal destacar valors mŽs febles
a Sant Juliˆ de L˜ria i Encamp respecte a la
vall central. Per al nucli urbˆ dÕEncamp els
nivells se situen per sota del valor normatiu.

Els nivells enregistrats a les estacions de
Santa Coloma s—n del mateix ordre en relaci—
amb els obtinguts en la resta de la vall central.

á LES MODELITZACIONS

A partir dels mesuraments de les estacions de vigilˆncia de la qualitat de l'aire i de dades complementˆries
relacionades com el trˆnsit de vehicles (Ag•ncia de Mobilitat), als parˆmetres meteorol˜gics sÕutilitzen
models de cˆlcul per representar els nivells de qualitat de l'aire per a cada nucli urbˆ. Els treballs presentats
a continuaci— han estat realitzats dins del marc del conveni de colálaboraci— entre el Govern dÕAndorra i
lÕorganisme Air Languedoc-Roussillon.

I) Vall central

Cas A: contaminaci— de fons
A partir dels resultats de la campanya de
mostrejadors passius realitzada durant lÕhivern
i lÕestiu del 2002 en una s•rie dÕestacions
preseleccionades es van obtenir els valors de
base per establir la futura xarxa perenne i els
nivells dÕimmissi— per interpolaci— a tota la vall
central. ƒs la primera modelitzaci— sobre la
qualitat de lÕaire a Andorra.
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> Taula 6: Resultats 2006 del NO2 a partir dels mostrejadors passius

Any

Estat

Ërea geogrˆfica

Tipus

Mitjana anual mg/m3

2006
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Vall central
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l’mit

normatiu

40

El valor l’mit mitjˆ anual de NO2 de 40 mg/m3 no es respecta en les estacions properes al trˆnsit.
En les estacions urbanes sÕenregistren nivells propers al l’mit normatiu.
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> Grˆfic 16: Distribuci— de di˜xid de nitrogen per zones

> Mapa 6: Interpolaci— a partir de la campanya 2002 de mostrejadors passius a
   la vall central



Cas B: contaminaci— de proximitat al trˆnsit-
vall central
Aquesta modelitzaci— sÕha obtingut a partir
del programa de simulaci— Street que pren
en compte la configuraci— dels carrers, les
dades dÕintensitat de trˆnsit i el nivell de fons
que presenta la zona objecte dÕestudi per tal
dÕestablir un nivell dÕimmissi— mitjˆ de
poláluent al voltant dels trams de la xarxa
viˆria preestablerts.

La totalitat dels carrers modelitzats de la
vall central es troben al voltant del valor
l’mit normatiu, en el rang de 30 i 52 mg/m3

dÕimmissi— mitjana per al di˜xid de nitrogen.

Cas C: contaminaci— de proximitat al trˆnsit-
tœnel del Pont Pla

El mapa 8 ilálustra la modelitzaci— dels carrers
(Street) dÕEscaldes-Engordany els anys
2004 i 2006 amb la inclusi— de les dades
proporcionades per la xarxa de mostrejadors
passius de NO2 implantats a la zona per tal
dÕafinar mŽs la poláluci— de fons al voltant de
la zona involucrada.

La inauguraci— del tœnel del Pont Pla el 30 de
maig del 2006 ha incidit de forma decisiva en
els nivells dÕimmissi— de NO2 en les vies que
han quedat mŽs descongestionades a partir de
la seva obertura. LÕentrada en funcionament
del tœnel del Pont Pla permet segons el model
una reducci— de les concentracions de di˜xid
de nitrogen a la part alta de lÕavinguda Fiter
i Rossell entre el 60% i el 100% segons el
tram estudiat. LÕestudi ha perm•s caracteritzar
el vincle que tŽ aquest contaminant amb el
trˆnsit de vehicles (nombre i tipus de vehicles
i saturaci— de la via) Žs directe.
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> Mapa 7: Immissi— mitja de NO2 respecte a la modelitzaci— de lÕany 2004
   a la vall central

> Mapa 8: Immissi— mitja de NO2 respecte a les modelitzacions dels anys
   2004 i 2006 a la vall central
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II) Vall sud

La modelitzaci— obtinguda per a la vall sud amb la simulaci— del programa Street que incorpora les dades obtingudes
dels mostrejadors passius de la xarxa manual corresponents a lÕany 2006 es presenta en el mapa 9.

Els valors de nivell dÕimmissi— de NO2 al voltant del l’mit normatiu de 40 mg/m3 es representen en color
groc mentre que els trams on es preveuen nivells superiors al l’mit normatiu figuren en color vermell.
Els trams en vermell coincideixen amb punts cr’tics de la xarxa viˆria (semˆfors, carrers amb efecte can—
o cru•lles) de la carretera general on la influ•ncia del trˆnsit Žs determinant.
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> Mapa 9: Modelitzaci— STREET á Sant Juliˆ de L˜ria - Any 2006



El mapa segŸent Žs el resultat del procŽs dÕinterpolaci— dels nivells mesurats a les estacions de mostrejadors
passius i del resultat de la modelitzaci— Street del mapa anterior.

La distribuci— dels nivells dÕimmissi— confirma la influ•ncia del trˆnsit en les concentracions de NO2

especialment en alguns trams de lÕavinguda Rocafort i la cru•lla dÕAixovall.
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> Mapa 10: Interpolaci— de NO2, any 2006 a Sant Juliˆ de L˜ria



III) Vall oriental (sector Encamp)

La simulaci— amb el programa Street potenciada amb els valors obtinguts dels mostrejadors passius de
NO2 implantats ha donat com a resultat el mapa 11. Hi ha un important tram del vial de la desviaci—
dÕEncamp que no estˆ representat perqu• estˆ massa lluny de les zones edificades per ser modelitzat.

A difer•ncia dels vials dÕentrada i sortida dÕEncamp (en vermell), el centre urbˆ, que estˆ fora de la
influ•ncia del trˆnsit exterior, tŽ els nivells dÕimmissi— del NO2 al voltant del l’mit normatiu.
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> Mapa 11: Modelitzaci— STREET á Encamp - Any 2006



4.2. DIñXID DE SOFRE (SO2)

4.2.1. Les fonts

El di˜xid de sofre (SO2) resulta de la combusti— de mat•ries f˜ssils com el carb— i el petroli. Les principals fonts

s—n les centrals t•rmiques, les grans instalálacions de combusti— industrials i les unitats de calefacci— individuals

i colálectives.

La part del transport (gasoli) estˆ disminuint amb la supressi— progressiva del contingut de sofre en els carburants.

Del resultat de lÕinventari de les emissions de lÕany 2005 exclusiu per als sectors residencial i terciari (sense

indœstria) destaca que la principal font dÕemissi— de di˜xid de sofre (SO2) a Andorra tŽ el seu origen en les

emissions del sector residencial i terciari (76%) a causa de la combusti— per a la calefacci—. LÕaportaci— del

trˆnsit rodat suposa un 24% del total.

4.2.2. Efectes sobre el medi ambient i la salut humana

En contacte amb la humitat de lÕaire, el di˜xid de sofre (SO2) es transforma en ˆcid sulfœric i participa en el fenomen

de les pluges ˆcides. TambŽ participa en la corrosi— de la pedra i altres materials de nombrosos edificis i monuments.

El di˜xid de sofre (SO2) Žs una substˆncia irritant de les mucoses, de la pell i de les vies respirat˜ries superiors

(tos, mol•sties respirat˜ries). Com per a tots els contaminants, el tabaquisme amplifica els seus efectes.

4.2.3. Resultats

á LA XARXA AUTOMËTICA

Comparaci— amb els nivells normatius

> ESTACIî FIXA

No sÕha enregistrat cap superaci— dels valors

l’mits horaris, diaris i dÕalerta per a la protecci—

de la salut humana.

La normativa vigent estableix un nivell mitjˆ

mˆxim anual i hivernal de 20 mg/m3 per a

la protecci— dels ecosistemes, i per a la

protecci— de la salut humana un llindar diari

de 125 mg/m3 (que no es pot superar mŽs

de 3 ocasions a lÕany) i un llindar horari de

350 mg/m3 (que no es pot superar mŽs de 24

ocasions a lÕany). Es compleixen per al di˜xid

de sofre tots els l’mits normatius andorrans.

TambŽ es compleix lÕobjectiu de qualitat franc•s

per a la protecci— de les persones de 50 mg/m3.

Resultats per contaminants28

> Taula 7: Resultats del SO2

Any

Estaci—

Ërea geogrˆfica

Zona

Tipus

Valor mitjana anual en mg/m3

Valor mitjana hivernal en mg/m3 (de lÕ1/10 al 31/3)

Nombre de superacions del llindar horari de 350 mg/m3

Nombre de superacions del llindar diari de 125 mg/m3

Nombre de superacions del llindardÕalerta de 500 mg/m3

2005        2006

Valor

l’mit

normatiu

Fixa

6

10

0

0

0

DIñXID DE SOFRE

Vall central

Escaldes-Engordany

Urbˆ

8

8

0

0

0

20

24

3

-

El valor hivernal correspon al per’ode de lÕ1 dÕoctubre de lÕany anterior al 31 de mar•.

Compliment de la normativa relativa als nivells de qualitat
de lÕaire del di˜xid de sofre SO2, a la vall central.
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> ESTACIî MñBIL

A continuaci— sÕanalitzen els resultats de les campanyes de mesurament mitjan•ant lÕestaci— m˜bil en
relaci— amb lÕestaci— fixa per empla•aments:

> Taula 8: êndexs relatius al valor l’mit anual per al SO2

Any

Estaci—

Ërea geogrˆfica

Tipus

Taxa de funcionament en %

% de valors < a 20 mg/m3

% de valors > = a 20 mg/m3

2005        2006

Fixa

93,6

97,1

2,9

Vall central

Urbˆ

98,3

97,9

2,1

Per als dos anys objecte dÕestudi, no sÕhan superat els llindars
horaris i diaris per a la protecci— de les persones. NomŽs durant
un 3% del temps sÕenregistren valors superiors al valor l’mit de
20 mg/m3.

DIñXID DE SOFRE

Any

Per’ode

Estaci—

Ërea geogrˆfica

Zona

Tipus

Valor mitjana per’ode (mg/m3)

Nombre de superacions del

llindar horari de 350 mg/m3

Nombre de superacions del

llindar diari de 125 mg/m3

Nombre de superacions del

llindar dÕalerta de 500 mg/m3

2005

M˜bil

Vall sud

> Taula 9: êndexs relatius al valor l’mit anual per al SO2

De lÕ1/1/05
al 13/4/05
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de L˜ria
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Del 14/4/05
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Del 16/11/06
al 31/12/06

Fixa

Vall central Vall oriental Vall central
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0

0
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0

0
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> Grˆfic 17: êndexs relatius al valor l’mit anual per al SO2

SÕenregistren valors per sota del 50% del l’mit normatiu
per a lÕany civil als nuclis urbans de Sant Juliˆ
de L˜ria, Santa Coloma i Encamp pels per’odes
de mesurament.

No sÕha enregistrat cap superaci— dels valors l’mits
horaris, diaris i dÕalerta per a la protecci— de la
salut humana.

Es preveu el compliment del l’mit normatiu per
al SO2 als nuclis urbans de Sant Juliˆ de L˜ria,
dÕEncamp i de Santa Coloma.
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Comportament estacional

De la representaci— mensual de les concentracions
de di˜xid de sofre es constata que  per tots els
mesos amb excepci— del gener i del febrer els
valors s—n inferiors al 50% del l’mit anual
reglamentat per a la protecci— dels ecosistemes
(20 mg/m3). Aquest contaminant presenta una
estacionalitat com en el cas del di˜xid de
nitrogen NO2.

Globalment sÕobserva un lleuger empitjorament
del nivell dÕaquest contaminant en lÕatmosfera
lÕany 2006 en relaci— amb el 2005 tot i
que la mitjana del per’ode hivernal tŽ el
comportament invers.

Les mˆximes horˆries se situen sempre en el per’ode hivernal tal com recullen els grˆfics 19 i 20.
El mˆxim registrat de 70 mg/m3 Žs molt inferior al valor l’mit horari per a la protecci— de la salut humana
fixat en 350 mg/m3.

Cal remarcar que a causa de les condicions climˆtiques dÕAndorra, lÕœs majoritari del gasoli com a
combustible per a la calefacci— durant lÕhivern contribueix a lÕaugment de les concentracions de di˜xid
de sofre. No obstant aix˜, el gasoli utilitzat Žs el gasoli de locomoci— que disposa dÕun contingut menor
en sofre respecte al gasoli de calefacci— utilitzat en els pa•sos ve•ns, la qual cosa contribueix a mantenir
els nivells dÕemissi— per sota dels l’mits normatius.
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> Grˆfic 18: Mitjanes mensuals. Per’ode 2005-2006 (estaci— fixa
dÕEscaldes-Engordany)
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> Grˆfic 19
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> Grˆfic 20
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Comportament diari

El recull de perfils diaris reflecteix per a un dia

amb condicions desfavorables de dispersi— un

grˆfic molt similar al que sÕha obtingut en el cas

del NO2.

El perfil general oscilála com en el cas del NO2,

tambŽ dep•n del flux circulatori i tambŽ Žs

mŽs suau a Santa Coloma. No obstant aix˜,

els mˆxims s—n menys importants respecte al

l’mit normatiu en comparaci— amb els de NO2.

Comportament setmanal

Els perfils setmanals equivalents al mateix

per’ode per les estacions dÕEscaldes-Engordany

i Santa Coloma reflecteixen una lleugera millora

dels nivells dÕimmissi— durant el cap de setmana

en relaci— amb els dies laborables.

Els nivells s—n prˆcticament constants durant

tota la setmana. Per tant, la influ•ncia del trˆnsit

Žs apreciable per˜ no decisiva per a aquest

contaminant.

á LES MODELITZACIONS

I) Vall central

Contaminaci— de proximitat al trˆnsit - tœnel del Pont Pla

En el mapa 12 queden representats els nivells dÕimmissi— del di˜xid de sofre SO2 en tots els trams

modelitzats al voltant dels accessos al tœnel del Pont Pla abans i desprŽs de la seva posada en funcionament.

Les principals fonts dÕemissi— del SO2 no s—n el trˆnsit de vehicles. No obstant aix˜, es pot apreciar una

millora sensible entre els dos escenaris presentats. Els trams que apareixen mŽs afectats en la modelitzaci—

de lÕany 2004 (part superior de lÕavinguda Fiter i Rossell) figuren amb unes concentracions redu•des al

voltant del 60% en la modelitzaci— corresponent al 2006.

> Grˆfic 21
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> Grˆfic 22
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II) Vall sud

El mapa 13 ilálustra el resultat de la
modelitzaci— a la zona de la vall sud
a partir de la simulaci— del programa
Street tenint en compte els nivells
de fons mesurats per la xarxa
automˆtica i manual.

Els nivells obtinguts al voltant de tota
la xarxa viˆria estudiada s—n inferiors
en mŽs dÕun 50% al l’mit establert
per a la protecci— dels ecosistemes
i molt homogenis en tota la zona
modelitzada.

> Mapa 12: Modelitzaci— Street - Escaldes-Engordany - Anys 2004 i 2006

> Mapa 13: Modelitzaci— STREET
Sant Juliˆ de L˜ria - Any 2006

LLEGENDA

Vies de comunicaci—

Edificis

0-15 microg/m3

16-24 microg/m3

>24 microg/m3
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III) Vall oriental (sector Encamp)

Els nivells dÕimmissi— de SO2 resultant de la modelitzaci— al nucli urbˆ dÕEncamp estan en tots els trams
estudiats per sota del 50% del l’mit establert per a la protecci— dels ecosistemes.

> Mapa 14: Modelitzaci— STREET á Encamp - Any 2006
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4.3. EL MONñXID DE CARBONI (CO)

4.3.1. Les fonts
El mon˜xid de carboni Žs un gas inodor, incolor i inflamable que es produeix durant la combusti— incompleta
de mat•ries orgˆniques (gas, carb—, carburants, fusta). La principal font Žs el trˆnsit de vehicles. Es donen
nivells importants de CO quan un motor es troba en funcionament en espais tancats o en cas dÕembœs.
Quan un aparell de combusti— (ex.: calefacci—) no funciona correctament es donen concentracions importants
de CO a causa de la mala combusti—.

Del resultat de lÕinventari de les emissions de lÕany 2005 exclusiu per als sectors residencial i terciari
(sense indœstria) destaca que la principal font dÕemissi— de CO a Andorra Žs el transport per carretera (92%)
mentre que les emissions del sector residencial i terciari nomŽs suposen un 8% del total.

4.3.2. Efectes sobre el medi ambient i la salut humana

El mon˜xid de carboni CO participa en els mecanismes de formaci— de lÕoz— en la troposfera. En lÕatmosfera,
es transforma en di˜xid de carboni CO2 i contribueix a lÕefecte hivernacle. El CO es fixa al lloc de lÕoxigen en
lÕhemoglobina de la sang provocant una manca dÕoxigenaci— de lÕorganisme.

4.3.3. Resultats
á LA XARXA AUTOMËTICA

Comparaci— amb els nivells normatius

> ESTACIî FIXA

El valor mˆxim de les mitjanes 8-horˆries
a la vall central lÕany 2006 augmenta
respecte a lÕany 2005. La mitjana anual
indica el mateix comportament i es constata
un augment de mŽs del 100% entre en
valor del 2006 i els del 2005.

La normativa dÕAlemanya proposa com a
valor l’mit anual dÕimmissi— dÕ1 mg/m3.
En relaci— amb aquesta normativa no
aplicable a Andorra sÕobserva el compliment
lÕany 2005 i lÕincompliment el 2006.

Malgrat lÕincrement dels valors de lÕany
2006 respecte als del 2005, cal esperar de
disposar dÕun hist˜ric de dades mŽs extens
per poder concloure sobre la evoluci— de
les concentracions dÕaquest contaminant.

> Taula 10: Resultats del CO - anys 2005 i 2006

Any

Estaci—

Ërea geogrˆfica

Zona

Tipus

Mˆxim de les mitjanes 8 horˆries del dia en mg/m3

Mitjana anual en mg/m3

2005        2006

Valor

l’mit

normatiu

Fixa

1,7

0,5

MONñXID DE CARBONI

Vall central

Escaldes-Engordany

Urbˆ

2,5

1,1

10

-

* Taxa de funcionament <al 90%

Compliment de la normativa relativa als nivells de qualitat
de lÕaire del mon˜xid de carboni pels anys 2005 i 2006,
a la vall central.
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> ESTACIî MñBIL

A continuaci— sÕanalitzen els resultats de les campanyes de mesurament mitjan•ant lÕestaci— m˜bil en
relaci— amb lÕestaci— fixa per empla•aments:

Any

Per’ode

Estaci—

Ërea geogrˆfica

Zona

Tipus

Mˆxim de les mitjanes 8
horˆries del dia en mg/m3

Mitjana anual en mg/m3

2005

M˜bil

Vall sud

> Taula 11: Concentracions de CO per campanyes

De lÕ1/1/05
al 13/4/05

Fixa

Sant Juliˆ
de L˜ria

M˜bil

Del 14/4/05
al 25/5/05

Fixa M˜bil

Del 25/5/05
al 31/12/05

Fixa M˜bil

De lÕ1/1/06
al 6/11/06

Fixa M˜bil

Del 16/11/06
al 31/12/06

Fixa

Vall central Vall oriental Vall central

Escaldes-Engordany Santa
Coloma

Escaldes
Engordany

Santa
Coloma

Escaldes
Engordany Encamp Escaldes

Engordany

Urbˆ

2006

1,7

0,4

1,7

0,4

0,8

0,2

1,3

0,4

1,0

0,2

2,6

0,5

3,3

0,5

2,5

1,0

2,3

0,6

2,3

1,4

10

-

Valor
l’mit

normatiu
per any

civil

MONñXID DE CARBONI

SÕenregistren valors molt per sota del mˆxim de les mitjanes 8-horˆries per a lÕany civil als nuclis urbans
de Sant Juliˆ de L˜ria, Santa Coloma i Encamp per als per’odes de mesurament.

Es preveu el compliment del l’mit normatiu per al CO als nuclis urbans de Sant Juliˆ de L˜ria, dÕEncamp
i de Santa Coloma.

SÕenregistren valors per sota del 50% del valors mesurats a lÕestaci— fixa de la vall central per al CO als
nuclis urbans de Sant Juliˆ de L˜ria, Santa Coloma i Encamp pels per’odes de mesurament.

> Grˆfic 23: Mˆxim de les mitjanes 8-horˆries
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> Grˆfic 24: Mitjanes de les concentracions de CO
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Comportament estacional

Cal remarcar un cert carˆcter estacional en

ambd—s exercicis ja que els nivells dÕimmissi—

del CO sÕincrementen lleugerament a la tardor

fins a la primavera seguint un paralálelisme amb

el comportament del NO2 i del SO2.

Els valors mˆxims horaris presentats en els

grˆfics 26 i 27 confirmen el carˆcter estacional

dÕaquest poláluent. Els nivells enregistrats

els anys 2005 i 2006 es poden considerar

prˆcticament equivalents.
> Grˆfic 25: Mˆxims mitjanes 8-horˆries mensuals: Per’ode 2005-2006

(Estaci— fixa dÕEscaldes)

> Grˆfic 26 > Grˆfic 27
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Comportament diari

Dels perfils diaris del mon˜xid de carboni CO

sÕobserva com per al di˜xid de nitrogen un

primer mˆxim de contaminaci— als voltants de

les 9 h (hora local) i segon mˆxim menys agut

i menys important durant la tarda.

> Grˆfic 28: Perfils diaris per al CO
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Comportament setmanal

Els perfils setmanals del CO tambŽ segueixen
la mateixa tend•ncia de disminuir el seu nivell
dÕimmissi— el cap de setmana. No obstant aix˜,
Žs prˆcticament inapreciable i es pot considerar
que el nivell es mantŽ prˆcticament constant.

> Grˆfic 29: Perfils setmanals per al CO
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á LES MODELITZACIONS

I) Vall central

Contaminaci— de proximitat al trˆnsit - tœnel del Pont Pla
En el mapa 15 queden representats els nivells dÕimmissi— del di˜xid de carboni CO en tots els trams
modelitzats al voltant dels accessos al tœnel del Pont Pla abans i desprŽs de la seva posada en funcionament.

La representaci— dels resultats de la modelitzaci— utilitza com a valor de refer•ncia mitjˆ anual 1 mg/m3

aplicat en la normativa alemanya.

LÕevoluci— dels nivells dÕimmissi— de CO en els vials que envolten els accessos al tœnel del Pont Pla millora
considerablement desprŽs de lÕentrada en servei dÕaquesta infraestructura. El valor de refer•ncia utilitzat
es respecta lÕany 2004 en un 35% de la xarxa viˆria estudiada, mentre que per al 2006 es respecta en
un 98% de la xarxa viˆria estudiada.

> Mapa 15: Modelitzaci— STREET á Anys 2004-2005
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II) Vall sud

El mapa 16 correspon a la modelitzaci— STREET realitzada a la vall sud per a lÕany 2006.

En el 100% de la xarxa viˆria de la vall sud que ha estat modelitzada els valors obtinguts de CO estan per
sota de la refer•ncia de 1 mg/m3.

Els valors mŽs elevats se situen, com pels contaminants estudiats anteriorment, a les avingudes Rocafort
(especialment al tram nord) i Verge de Can˜lich (els carrers del centre urbˆ que presenten un cert
efecte can—).

> Mapa 16: Modelitzaci— STREET á Sant Juliˆ de L˜ria - Any 2006



39LA QUALITAT DE LÕAIRE A ANDORRA

III) Vall oriental (sector Encamp)

El mapa 17 ilálustra els resultats de la modelitzaci— STREET dels carrers del nucli urbˆ dÕEncamp per a
lÕany 2006.

Els trams que presenten nivells mŽs alts de concentraci— de CO (nivells superiors a 1 mg/m3) es troben
a les vies dÕaccŽs al nucli urbˆ al voltant de les rotondes nord i sud que limiten el vial de desviaci—
dÕEncamp. Els resultats concorden amb els dels altres contaminants estudiats.

> Mapa 17: Modelitzaci— STREET á Encamp - Any 2006
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4.4. PARTêCULES

4.4.1. Les fonts

Les part’cules en suspensi— lligades a lÕactivitat humana provenen majoritˆriament de la combusti— de mat•ries

f˜ssils, del transport amb autom˜bil (gasos dÕescapament, desgasts...) i dÕactivitats industrials molt diverses

(siderœrgia, incineraci—, extracci— dÕˆrids, fˆbriques de ciment...). TambŽ tenen for•a sovint un origen natural

com Žs el cas de la sorra que provŽ del Sˆhara i circula ocasionalment per gran part dÕEuropa.

La seva mida i composici— s—n molt variables. Sovint estan associades a altres contaminants com els di˜xids

de sofre, els HPA (Hidrocarburs Polic’clics Aromˆtics). Les part’cules PM10 representen la categoria de

part’cules que tenen un diˆmetre inferior a 10 micr˜metres i s—n les œniques part’cules actualment legislades

(que disposen de l’mit dÕimmissi—).

Del resultat de lÕinventari de les emissions de lÕany 2005 exclusiu per als sectors residencial i terciari (sense

indœstria) destaca que la principal font dÕemissi— de part’cules a Andorra tŽ el seu origen en les emissions del

sector residencial i terciari (75%) a causa, entre altres, de la combusti— del gasoli. LÕaportaci— del trˆnsit rodat

suposa un 25% del total (dades del 2005 sobre un inventari parcial dÕaquests dos sectors). Els moviments de

terres i les obres tambŽ incrementen els nivells de part’cules a lÕatmosfera.

4.4.2. Efectes sobre el medi ambient i la salut humana

LÕaspecte enfosquit que presenten alguns edificis i monuments Žs un dels indicadors mŽs evidents dels efectes

de les part’cules. Segons la seva mida (granulometria), les part’cules penetren mŽs o menys en profunditat

en lÕarbre pulmonar. Les part’cules mŽs fines, en concentracions relativament baixes, poden irritar les vies

respirat˜ries inferiors i alterar el conjunt de la funci— respirat˜ria.

4.4.3. Resultats

á LA XARXA AUTOMËTICA

Comparaci— amb els nivells normatius

> PARTêCULES PM10 á ESTACIî FIXA

> Taula 12: Resultats de part’cules PM10

Any

Estaci—

Ërea geogrˆfica

Zona

Tipus

Valor mitjana any civil en mg/m3

Nombre de superacions del l’mit diari de 50 mg/m3

2005        2006

Valor

l’mit

normatiu

a Andorra

Fixa

30

33

PM10

Vall central

Escaldes-Engordany

Urbˆ

30

34

Incompliment de la normativa relativa

als nivells de qualitat de lÕaire de les

part’cules PM10 per als anys 2005

i 2006, a la vall central.

SÕhan enregistrat els 2 anys ultra-

passaments del valor mitjˆ anual i del

nombre de superacions diˆries de

50 mg/m3.

20

7

Futur valor

l’mit

normatiu

a Europa

40

35
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> PARTêCULES PM10 á ESTACIONS MñBILS

A continuaci— sÕanalitzen els resultats de les campanyes de mesurament mitjan•ant lÕestaci— m˜bil en
relaci— amb lÕestaci— fixa per empla•aments:

Els nivells mitjans anuals i el nombre de superacions enregistrats a lÕestaci— fixa de la vall central s—n
prˆcticament els mateixos per als anys 2005 i 2006.

LÕesborrany de la nova directiva europea preveu un l’mit anual per a les PM10 de 40 mg/m3 i un mˆxim
de 35 superacions del l’mit diari de 50 mg/m3.

En cas dÕaprovaci— a escala europea i posterior transposici— a la legislaci— andorrana dels nous valors,
es complirien tots els nivells normatius en refer•ncia a les part’cules PM10.

> Taula 13: êndexs relatius al valor per lÕestaci— fixa

Any

Estaci—

Ërea geogrˆfica

Tipus

Taxa de funcionament en %

% de valors < a 20 mg/m3

% de valors >= a 20 mg/m3

2005        2006

Fixa

97,7

44,5

55,5

PM10

Vall central

Urbˆ

94,2

44,9

55,1

Per als dos anys estudiats, a lÕestaci— fixa sÕobserva

que prop del 55% del temps els nivells mesurats

se situen per sobre del l’mit anual de 20 mg/m3.

Els mesuraments de les part’cules es duen a

terme mitjan•ant mesuraments amb microbalan•a

(TEOM) a fi de disposar de dades en temps reals.

Els resultats no inclouen les part’cules en suspensi—

volˆtils. Els valors presentats poden infravalorar

els nivells reals de part’cules de lÕordre del 30%.

Any

Per’ode

Estaci—

Ërea geogrˆfica

Zona

Tipus

Valor mitjana (mg/m3)

Nombre de superacions del
l’mit diari de 50 mg/m3

2005

M˜bil

Vall sud

> Taula 14: Resultats de les campanyes de mesurament de les part’cules PM10 - Anys 2005 i 2006

De lÕ1/1/05
al 13/4/05

Fixa

Sant Juliˆ
de L˜ria

M˜bil

Del 14/4/05
al 25/5/05

Fixa M˜bil

Del 25/5/05
al 31/12/05

Fixa M˜bil

De lÕ1/1/06
al 6/11/06

Fixa M˜bil

Del 16/11/06
al 31/12/06

Fixa

Vall central Vall oriental Vall central

Escaldes-Engordany Santa
Coloma

Escaldes
Engordany

Santa
Coloma

Escaldes
Engordany Encamp Escaldes

Engordany

Urbˆ

2006

25

7

33

19

21

0

24

0

26

8

29

14

31

0

28

0

31

1

28

28

Valor

l’mit

normatiu

per any

civil

PM10

Valor

l’mit

europeu

per any

civil

20

7

40

35

M˜bil

Del 15/7/05
al 27/7/05

M˜bil2 Fixa

Escaldes
EngordanySanta Coloma

30

25

39

12

34

9

Tots valors de les mitjanes i del nombre de superacions del l’mit diari per les part’cules PM10 durant
les campanyes de mesurament dels anys 2005 i 2006 se situen per sobre del l’mit anual normatiu
andorrˆ. No obstant aix˜, se situen en tots els casos per sota del l’mit previst en lÕesborrany de la
futura directiva europea.
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De lÕanˆlisi per campanyes de mesurament es conclou el segŸent:

Sant Juliˆ de L˜ria (de lÕ1/1/05 al 13/4/05)
La mitjana corresponent al per’ode de mesura se situa un 25% per sota dels valors enregistrats a lÕestaci—
fixa de la vall central. El nombre de superacions Žs un 63% inferior.

Escaldes-Engordany (del 14/4/05 al 25/5/05)
La colálocaci— de lÕestaci— m˜bil a proximitat de lÕestaci— fixa dÕEscaldes-Engordany ha perm•s comprovar
que els valors entre les dos estacions s—n similars malgrat que no disposaven del mateix empla•ament.

Santa Coloma (del 25/5/05 al 6/11/06)
La campanya de mesura de 18 mesos al nucli de Santa Coloma complementa les dades de lÕestaci— fixa
de refer•ncia de la vall central situada a Escaldes-Engordany.

SÕobserva que els nivells de PM10 i el nombre de superacions s—n del mateix ordre als valors obtinguts
a lÕestaci— fixa.

Els resultats de la campanya de mesurament de lÕestaci— de part’cules (m˜bil 2) a lÕexterior de lÕedifici
Nexus de Santa Coloma s—n lleugerament inferiors als de lÕestaci— m˜bil situada al carrer dels Sartells de
Santa Coloma.

Encamp (del 16/11/06)
De la campanya de mesura de curta durada (1 mes) en per’ode de mˆxima concentraci— dÕaquest
contaminant realitzada al nucli urbˆ dÕEncamp (aparcament del Prat Gran) sÕobserva que els nivells de
PM10 s—n superiors respecte als de lÕestaci— fixa de la vall central (15% per als valors mitjans i del 33%
per a les superacions). Aquests nivells no segueixen la mateixa tend•ncia que per als altres contaminants
primaris mesurats al mateix indret.

Durant el 2007, lÕestaci— m˜bil continuarˆ mesurant els nivells a Encamp per seguir els nivells dÕimmissi—
dels contaminants en un per’ode mŽs representatiu.
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> Grˆfic 30: Mitjanes de PM10 per campanyes
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> Grˆfic 31: Nombre de superacions de PM10 per campanyes
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> PARTêCULES PM2,5 á ESTACIî FIXA

Actualment no existeix una normativa respecte a les part’cules fines PM2,5. No obstant aix˜, lÕesborrany
de projecte de la directiva europea fixa un valor l’mit mitjˆ anual de 25 mg/m3.

A Andorra sÕhan mesurat durant els anys 2005 i 2006 els nivells de part’cules PM2,5 a lÕestaci— fixa de
refer•ncia de la vall central i a Santa Coloma.

Els nivells de part’cules PM2,5 per al per’ode de mesurament s—n inferiors als valors orientatius de
lÕesborrany de legislaci— europea.

> Taula 15: Resultats de part’cules PM2,5

Any

Per’ode

Estaci—

Ërea geogrˆfica

Zona

Tipus

Valor mitjana PM2,5 (mg/m3)

Estimaci— valor mitjana any civil (mg/m3)

Percentatge PM2,5 / PM10

2005             2006

Futur

valor l’mit

europeu

per any

civil

Fixa

8

11

36%

PM2,5

Vall central

Escaldes-Engordany

Urbˆ

12

15

50%

LÕestaci— m˜bil de part’cules sÕha empla•at
en paralálel a lÕestaci— fixa com un mesurador
mŽs dÕaquesta.

En la taula figura el valor mitjˆ anual estimat
que se situa al voltant entre 11 i 15 mg/m3

a la vall central.

El percentatge de part’cules PM2,5 respecte
a les part’cules PM10 se situa entre la forquilla
te˜rica del 30 i el 70%.

-

25

-

Del 29/7/05
al 2/10/05

Del 2/8/06
al 22/11/06

> PARTêCULES PM2,5 á ESTACIî MñBIL

A continuaci— sÕanalitzen els resultats de les campanyes de mesurament mitjan•ant lÕestaci— m˜bil en
relaci— amb lÕestaci— fixa per empla•aments:
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Per’ode

Estaci—

Ërea geogrˆfica

Zona

Tipus

Valor mitjana PM2,5 (mg/m3)

Estimaci— valor mitjana
any civil (mg/m3)

Valor mitjana PM10 (mg/m3)

Percentatge PM2,5 / PM10

2005

> Taula 16: Resultats de part’cules PM2,5 per campanyes

De lÕ1/1/06
al 22/6/06

Del 24/11/06
al 31/12/06
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centralVall orientalVall central
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2006
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europeu

per any

civil

PM2,5

20

16
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Del 30/11/05
al 31/12/05

M˜bil Fixa

Escaldes
Engordany

Santa
Coloma

M˜bil2 M˜bil Fixa M˜bil2 M˜bil Fixa

14

12

9

7

61% 44% 18%

33 38 32 34 41 37

25

Els valors mesurats a Santa
Coloma s—n del mateix ordre
que els de lÕestaci— fixa situada
tambŽ a la vall central.

Els nivells de PM2,5 del nucli
urbˆ dÕEncamp situada al
Centre de Salut (al nord de
lÕempla•ament de lÕestaci—
m˜bil) s—n un 40% inferiors
als de la vall central.-
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