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1 RESUMEN EJECUTIVO

La politica de aire limpio de la UE seguida por los estados miembros y por regiones como La
Rioja, ha contribuido significativamente a mejorar la calidad del aire, no obstante queda mucho
por hacer para reducir el impacto negativo de la contaminacion del aire en la salud y el medio
ambiente.

El Consejo Europeo de medio ambiente adopté en marzo de 2020 las conclusiones sobre la
calidad del aire que ofrecen orientacién politica para seguir trabajando en la lucha contra la
contaminacién del aire . En este aspecto, la Comunidad Auténoma de La Rioja tuvo la
responsabilidad de coordinar la posicion comun de las Comunidades Auténoma y poner su

voz en el Consejo de Medio Ambiente.

Las Comunidades Auténomas Espanolas coinciden en la necesidad de reorientar las politicas
publicas y el marco legal hacia acciones mas efectivas que conlleven una mejor calidad del
aire. Aunque también senalan que el esfuerzo realizado hasta la fecha tanto a nivel nacional
como en el ambito regional y local para implementar las politicas de aire limpio de la UE.
Indudablemente ello ha contribuido a mejorar la calidad del aire de nuestras zonas y
aglomeraciones, que se traduce en menos personas expuestas a la contaminacién dafiina del
aire en comparacién con afos precedentes.

Este afio 2020 ha estado marcado por la epidemia de la COVID-19 y la consecuente crisis
sanitaria y también econdmica que se ha traducido en un parén de la actividad, menor
movilidad y en consecuencia también un descenso de las emisiones procedentes del
transporte.

Desde la Direccidn General de Calidad Ambiental y Recursos Hidricos se vela por el
cumplimiento de los objetivos de calidad del aire tanto en los espacios rurales como en las
aglomeraciones urbanas.

Ademéas del seguimiento en continuo de los principales contaminantes atmosférico,
anualmente se realiza una evaluaciéon de la calidad del aire en La Rioja donde se valora el
estado de la misma y el cumplimiento de los objetivos de calidad del aire.

Una vez mas presentamos un informe sobre la calidad del aire en 2020 donde nuevamente se
cumplen los objetivos tanto en las zonas rurales como en las aglomeraciones urbanas.

También este informe refleja un descenso en las concentraciones de contaminantes
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especialmente en la aglomeracién urbana debido a las menores emisiones procedentes del
trafico urbano y periurbano.

En el ambito normativo a nivel nacional se modifico el indice nacional de calidad del aire' con
objeto de adaptarlo al indice europeo, lo cual ha llevado a modificar y actualizar la informacion
en la pagina de internet del Gobierno de La Rioja referente a la calidad del aire en la

Comunidad.

1.1 La calidad del aire en La Rioja

El 2020 sera un afno de cumplimiento de todos los valores limite y objetivos de calidad del aire
en La Rioja y una bajada de los niveles de contaminacién por las limitaciones a la movilidad y
actividades no esenciales. En la siguiente tabla se muestran los graficos representativos de la
calidad del aire tanto en periodo medio anual como en los episodios horarios expresados
segun los umbrales del indice nacional de calidad del aire.

Como podemos observar mas del 97% del tiempo se estuvo en una situacién buena o
razonablemente buena en las aglomeraciones urbanas mientras que las situaciones
desfavorables se quedaron en un 0,56 % de los casos, concretamente debido a
concentraciones de particulas PM10. En el entorno rural el porcentaje de situaciones
desfavorables fue del 1,5%, generalmente particulas inertes procedentes de la actividad
agraria, caminos o actividades extractivas (lo que comunmente denominamos polvo. Por otra
parte el tiempo en una situacién de buena calidad del aire o razonablemente buena superd el
96 % frente al 90 % del afo anterior.

En cuanto a la gestidon de la red de vigilancia todos los objetivos de calidad de datos se
cumplieron (90 % datos validos y 15% de incertidumbre), concretamente los parametros mas
desfavorables alcanzaron del 93% del datos validos en las mediciones en continuo.

En cuanto a los equipos de la red, se renovaron el primer trimestre de 2020 los analizadores
de PM10 y de BTX de la estacidn de La Cigliefia. En las estaciones de Pradején y Galilea se
dieron de baja los analizadores de CO cuya representatividad por estar en zonas rurales era
muy baja al igual que los niveles de concentracion de mondxido de carbono del entorno.

' Resolucién de 2 de septiembre de 2020, de la Direccion General de Calidad y Evaluacién
Ambiental, por la que se modifica el Anexo de la Orden TEC/351/2019, de 18 de marzo, por la

que se aprueba el indice Nacional de Calidad del Aire
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Por otra parte se continué con la implantacién de un sistema de garantia de calidad de la Red

Vigilancia y Control de Calidad de Datos en la estacién de La Cigliefa.

Tabla 1. Calidad del aire en La Rioja 2020 segun indice Nacional de Calidad del Aire

Aglomeracién urbana Zonas rurales
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Tabla 2. indice nacional de calidad del aire, unidades de rango en ug/m3
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2 INTRODUCCION

2.1 Objeto del informe

Es objeto del informe evaluar la calidad del aire en La Rioja realizada a partir de las
mediciones de la concentracién de los principales contaminantes atmosféricos y valorar el
cumplimiento de los objetivos de calidad del aire en el afio 2020.

Igualmente es objeto de este informe describir de forma general las posibles repercusiones
en la salud o la vegetacion en su caso, los recursos y medios utilizados para la vigilancia de la
calidad del aire en La Rioja, asi como informar sobre la metodologia y aseguramiento de la

calidad de los muestreos y andlisis.

2.2 Marco normativo

22.1 Normativa europea
La normativa europea sobre calidad del aire en vigor viene representada por las siguientes
normas:

« Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de mayo de 2008,
relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmdsfera mas limpia en Europa.
Sustituye a la antigua Directiva Marco sobre calidad del aire, asi como a las tres
primeras Directivas Hijas:

- Directiva 96/62/CE del Consejo, de 27 de septiembre de 1996, sobre evaluacion y
gestion de la calidad del aire ambiente (antigua Directiva Marco).

- Directiva 1999/30/CE del Consejo de 22 de abril de 1999 relativa a los valores
limite de dioxido de azufre, didxido de nitrdgeno y 6xidos de nitrégeno, particulas
y plomo en el aire ambiente (12 Directiva Hija).

- Directiva 2000/69/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de noviembre
de 2000, sobre los valores limite para el benceno y el monéxido de carbono en el
aire ambiente (2% Directiva Hija).

- Directiva 2002/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 12 de febrero de

2002, relativa al ozono en el aire ambiente (32 Directiva Hija).
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La Directiva 2008/50/CE, de 21 de mayo de 2008 introdujo regulaciones para nuevos
contaminantes, como las particulas de tamafo inferior a 2,5 uym, asi como nuevos
requisitos en cuanto a la evaluacién y los objetivos de calidad del aire, teniendo en
cuenta las normas, directrices y los programas correspondientes a la Organizacién
Mundial de la Salud.

» Directiva 2004/107/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de diciembre de
2004, relativa al arsénico, el cadmio, el mercurio, el niquel y los hidrocarburos
aromaticos policiclicos en el aire ambiente. También conocida como 42 Directiva Hija,
es la unica norma derivada de la Directiva Marco original que sigue en vigor. Establece
valores objetivo para el arsénico, el cadmio, el niquel y el benzo(a)pireno, en
representacion de los hidrocarburos aromaticos policiclicos o HAPs, entendidos como
la concentracion en el aire ambiente fijada para evitar, prevenir o reducir los efectos
perjudiciales de dichos contaminantes en la salud humana y el medio ambiente en su
conjunto, que debe alcanzarse en lo posible durante un determinado periodo de
tiempo.

» Directiva 2015/1480/UE, de la Comision, de 28 de agosto de 2015, por la que se

modifican varios anexos de las Directivas 2004/107/CE y 2008/50/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo en los que se establecen las normas relativas a los métodos de
referencia, la validacion de datos y la ubicacién de los puntos de muestreo para la
evaluacion de la calidad del aire ambiente.
Esta Directiva, que modifica los anexos I, lll, VI y IX de la Directiva 2008/50, de 21 de
mayo de 2008, establece normas relativas a los métodos de referencia, validacién de
datos y ubicaciéon de los puntos de medicién para la evaluacién de la calidad del aire
ambiente.

» Decisién de ejecucion de la Comisién 2011/850/UE, de 12 de diciembre de 2011, por
la que se establecen disposiciones para las Directivas 2004/107/CE y 2008/50/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo en relacion con el intercambio reciproco de
informacion y la notificacién sobre la calidad del aire ambiente.

Establece que los Estados miembros facilitaran a la Comisién Europea la informacion
sobre el sistema de evaluacion que debe aplicarse en el afio civil siguiente respecto a
cada contaminante en zonas y aglomeraciones. Se aplica desde el 1 de enero del

2014, y deroga a partir de esa fecha:
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- La Decision del Consejo 97/101/CE, de 27 de enero de 1997 por la que se
establece un intercambio reciproco de informaciéon y datos de las redes y
estaciones aisladas de medicién de la contaminacion atmosférica en los Estados
miembros,

- La Decisién de la Comisién 2004/224/CE, de 20 de febrero de 2004, por la que se
establecen las medidas para la presentacién de informacién sobre los planes o
programas previstos en la Directiva 96/62/CE del Consejo en relacién con los
valores limite de determinados contaminantes del aire ambiente,

- Y la Decision de la Comision 2004/461/CE, de 29 de abril de 2004, relativa al
cuestionario que debe utilizarse para presentar informacién anual sobre la
evaluacion de la calidad del aire ambiente de conformidad con las Directivas
96/62/CE y 1999/30/CE del Consejo y con las Directivas 2000/69/CE y 2002/3/CE

del Parlamento Europeo y del Consejo.

2.2.2 Normativa nacional
La normativa estatal espafola sobre calidad del aire en vigor comprende las siguientes
normas:

* Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmdsfera.
Esta Ley actualiza la base legal para los desarrollos relacionados con la evaluacién y la
gestion de la calidad del aire en Espafa y tiene como fin Ultimo el de alcanzar unos
niveles éptimos de calidad del aire para evitar, prevenir o reducir riesgos o efectos
negativos sobre la salud humana, el medio ambiente y deméas bienes de cualquier
naturaleza. Mediante la misma se habilita al gobierno a definir y establecer los
objetivos de calidad del aire y los requisitos minimos de los sistemas de evaluacion de
la calidad del aire y sirve de marco regulador para la elaboracién de los planes
nacionales, autondmicos y locales para la mejora de la calidad del aire.

* Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire. Esta
norma transpone al ordenamiento juridico espafol el contenido de la Directiva
2008/50/CE, de 21 de mayo de 2008 y la Directiva 2004/107/CE, de 15 de diciembre
de 2004.
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Se aprueba con la finalidad de evitar, prevenir y reducir los efectos nocivos de las
sustancias mencionadas sobre la salud humana, el medio ambiente en su conjunto y
demas bienes de cualquier naturaleza.

Este Real Decreto fue modificado posteriormente por:

- El Real Decreto 678/2014, de 1 de agosto, por el que se modifica el Real Decreto
102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire, para modificar
los objetivos de calidad del sulfuro de carbono establecidos en la disposicion
transitoria Unica,

-y por el Real Decreto 39/2017, de 27 de enero, por el que se modifica el Real
Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire, para
transponer al ordenamiento juridico espafol la Directiva 2015/1480, que establece
normas relativas a los métodos de referencia, validacién de datos y ubicacion de
los puntos de medicidén para la evaluacién de la calidad del aire ambiente e
incorpora los nuevos requisitos de intercambio de informacién establecidos en la
Decision 2011/850/UE. Ademas, este Real Decreto prevé la aprobacién de un
indice Nacional de Calidad del Aire que permita informar a la ciudadania, de una
manera clara y homogénea en todo el pais, sobre la calidad del aire que se respira
en cada momento.

« Orden TEC/351/2019, de 18 de marzo, por la que se aprueba el indice Nacional de

Calidad del Aire.?

Esta Orden aprueba el indice Nacional de Calidad del Aire (ICA), siguiendo las

directrices del indice europeo («Air Quality Index»), que fue puesto en marcha en

noviembre de 2017 por la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA) y la Comision

Europea, y que permite a los usuarios comprobar la calidad actual del aire en ciudades

y regiones de toda Europa.

El indice Nacional ayuda a representar la calidad del aire a nivel nacional de una

manera facilmente entendible por los ciudadanos, por lo que contribuye al acceso del

publico a dicha informacién ambiental de una manera clara. Asimismo, permite la
comparaciéon de la calidad del aire entre diferentes regiones, por cuanto los

indicadores utilizados por los gestores de las redes regionales y locales de Espana de

2 Modificado el Anexo de la Orden TEC/351/2019 por resolucién de 2 de septiembre de 2020,

de la Direccién General de Calidad y Evaluacién Ambiental.
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calidad del aire son muy heterogéneos vy, a la vez, puede servir de referencia a dichos
gestores para la definicién de sus propios indices. Finalmente, el indice también facilita
el intercambio de informacién con la Union Europea.

El visor de ICAS® refleja de una manera sencilla el estado de la calidad del aire con una
actualizacién horaria a medida que la red de calidad del aire de la rioja va reportando
datos de las mediciones de sus estaciones. Dicha informacién es enviada a través de
internet a la base de datos del Ministerio para la Transicién Ecoldgica (MITECO). Los
valores del ICA estan referido a cinco contaminantes: particulas en suspension (PM,, y
PM, ), ozono troposférico (O,), didxido de nitrogeno (NO,) y didéxido de azufre (SO,).
Los datos en tiempo real se pueden completar, cuando es necesario, con técnicas de
modelizaciéon. En funcidon de los valores registrados para cada uno de los
contaminantes, se establecen cinco niveles de calidad del aire (bueno,
razonablemente bueno, regular, desfavorable, muy desfavorable o extremadamente

desfavorable), véase la tabla 2.

2.3 Marco competencial

La autoridad competente para evaluar la calidad del aire en La Rioja es la Direccién General

de Calidad Ambiental y Recursos Hidricos inscrita en la Consejeria de Sostenibilidad y

Transicién Ecolégica en La Rioja. En materia de calidad del aire esta direccion general realiza
ademas la siguientes funciones:

e Designar los 6rganos competentes, laboratorios, institutos u organismos técnico-

cientificos, encargados de la aplicacién de las normas sobre calidad del aire ambiente

Yy, en particular, de la garantia de la exactitud de las mediciones y de los analisis de los
métodos de evaluacion.

* Realizar en su ambito territorial la delimitacién y clasificacién de las zonas y

aglomeraciones en relacidon con la evaluacién y la gestidon de la calidad del aire

3 https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-

del-aire/calidad-del-aire/ICA.aspx
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ambiente; asi como la toma de datos y evaluacién de las concentraciones de los
contaminantes regulados, y el suministro de informacién al publico.

* Adoptar las medidas necesarias para garantizar que las concentraciones de los
contaminantes regulados no superen los objetivos de calidad del aire y para la
reduccién de dichas concentraciones, asi como las medidas de urgencia para que las
concentraciones de los contaminantes regulados vuelvan a situarse por debajo de los
umbrales de alerta y comunicar la informacién correspondiente al publico en caso de
superacion de éstos (planes de mejora de calidad del aire y planes de accién a corto
plazo).

e Determinar los sistemas de medicién y evaluacion a partir de  modelizacién,
mediciones indicativas o sistematicas y puntos de muestro.

e Colaborar con otras Administraciones y organismos para la reduccién de la
contaminacién en el supuesto de que se sobrepasen los objetivos de calidad del aire
fijados en un ambito territorial superior al de una comunidad auténoma.

*  Proponer, en su caso, objetivos de calidad del aire mas estrictos que los fijados en la

normativa nacional.

3 METODOLOGIA DE EVALUACION

3.1 La red de vigilancia de calidad del aire de la Rioja

La Red de Vigilancia de la calidad del aire de La Rioja (figura 1) esta constituida por:

* La estacion de medida de Logrofio (La Cigliefia), que representa el estado de la
calidad del aire en la aglomeracién urbana de Logrofio y Lardero.

* Ala Red se afiade desde el afio 2003 la estacion de Alfaro, de titularidad privada, que
surge con motivo de la necesidad de vigilancia de la posible influencia en la calidad
del aire de La Rioja Baja de las centrales de ciclo combinado situadas en Castejon.

* Bajo la misma finalidad y desde enero del afio 2005, se incorporan a la Red las tres
estaciones de titularidad privada para la vigilancia de la central de ciclo combinado de
Arrubal. Las estaciones se denominan “Arrdbal”, “Galilea” y “Pradején”, de acuerdo

con los municipios donde se ubican.
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En la evaluacién de la calidad del aire de La Rioja participan dos zonas (figura 2 y tabla 1):

* Aglomeracion Urbana (ES 1704): Esta zona esta representada por la estacion de La

Ciguefia (ES1602A), ubicada en el término municipal de Logrofio y es representativa
de las zonas urbanas contiguas de los municipios de Logrofio y Lardero (99.93 Km?) 4.

La estacion de La Cigliefia es una estacién urbana de fondo.

Zona Rural (ES1705): Esta zona esta representada por las estaciones de Alfaro,
Arrlbal, Galilea y Pradejon (ES1649A, ES1779A, ES1746A y ES1753A,
respectivamente).

Tabla 3. Estaciones de La Rioja

- ESTACION  CODIGOEOI

Urbana ES1704 ES1602A 26089001
ES1649A 26011001
ES1779A 26019001

AUl BT ES1746A 26066001
ES1753A 26117001

4 La superficie de la aglomeracién de Logrofio (Logrofio y Lardero) es un dato extraido de la zonificacion

de La Rioja
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. lona Urbana

I Zona Rural

Figura 2. Mapa de La Rioja con la zonificacion para la evaluacion de la calidad del aire

3.2 Criterios de representatividad de las estaciones.

El nUmero minimo de puntos de muestreo para la evaluacion de aglomeraciones urbanas
inferiores a 250.000 habitantes cuando las concentraciones superan el umbral superior de
evaluacion es uno °. En el caso de un solo punto de muestreo la opcion éptima para evaluar la
calidad del aire en una zona urbana es utilizar el punto de muestreo ubicado en el lugar de
mejor representatividad contrastado con mapas de concentracién. En zonas abiertas se
pueden encontrar ubicaciones con areas de representatividad elevadas si se evitan maximos
locales de concentracion alrededor de determinados edificios.®

Por el contrario la distribucidon de contaminantes en calles anchas con alta intensidad de

trafico es compleja existiendo maximos locales y poca representatividad.

5 De acuerdo con el Anexo IV, a) del Real Decreto 102/2011 cuando PM2,5 y PM10 se
determinan en la misma estacion de medicién , esta contara como dos puntos de muestreo
separados. En el caso de Logrofio, la concentraciéon de particulas PM2,5 se sitta por debajo
del umbral de evaluacion superior.

6 Santiago JL. Martin F. Estudio de representatividad espacial de estaciones urbanas de
calidad del aire. CIEMAT. Madrid, 2013
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La evaluacién de los puntos de muestreo realizada por el MITECO en 2019 refleja un
cumplimiento de la normativa en la aglomeracion urbana de Logrofio asi como en la zona rural
de La Rioja.

Por otra parte, los criterios de macro implantaciéon y micro implantacion en la estacién de “La
Ciguefia” asi como de las estaciones rurales fueron estudiados en 2017 donde se demuestra
un cumplimiento de criterios, salvo en el caso del ozono en la zona urbana donde se requeria

un mayor alejamiento de las vias de trafico.’

3.3 Evaluaciéon mediante mediciones fijas

La estacién “La Cigliefia” de la aglomeracién urbana de Logrofio por su ubicacion y por la
poblacién a la que representa, pertenece al tipo de estaciones urbanas de fondo. En esta
estacion se miden los siguientes contaminantes en continuo: SO,, NO, NO,, CO, O,, PM10,
Benceno, Tolueno y Xileno. El resto de las estaciones (Arrubal, Galilea, Pradejon y Alfaro)
representan areas suburbanas o rurales y en ellas se miden los siguientes contaminantes en
continuo: SO,, NO, NO,, CO, O,, PM10 y PM2,5.

Las técnicas analiticas para la medicion de las particulas (PM10 en todas las estaciones y
PM2,5 en todas las estaciones menos en “La Ciglefia”) son absorcidén beta. Los datos de
particulas con los que se trabaja deben tener aplicados los factores y descuentos de
correccion correspondientes.

Los datos validados de la red son enviados al Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto
Demogréfico, para la inclusiéon en las redes de vigilancia de la calidad del aire. En cuanto a los
valores de referencia de fondo se han utilizado los determinados en la estacién de Valderejo
(Pais Vasco. 01055001_10_47) por ser la estacidn mas proxima que reune las condiciones de

estar los suficientemente alejada de fuentes de contaminacion.

" Verificacionn de los criterios de ubicacion de estaciones de calidad del aire y nimero minimo
de puntos de medida en La Rioja. Gobierno de la Rioja. 2017, realizado por Proymasa.

https://www.larioja.org/larioja-client/cm/medio-ambiente/images?idMmedia=958210
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3.4 Evaluaciéon mediante mediciones representativas

Desde el afio 2009 en la estacion de La Ciglena se ha medido también PM2,5 en discontinuo,
mediante el método de referencia gravimétrico para el calculo del Indicador Medio de
Exposicion 2,5 (IME 2,5). Las mediciones se hacen 1 de cada 3 dias, obteniendo un total de

121 datos con su media diaria correspondiente.

3.5 Modelizacién y biomonitorizacién de metales pesados

El plomo y los metales pesados se evaluan a partir de los datos de la red de biomonitorizacion
de metales pesados y mediante modelizaciones del Ministerio realizadas por el CIEMAT. No
obstante desde el érgano ambiental autondmico también se han utilizado en afos anteriores
otras técnicas para el contraste de la evaluacion concretamente la biomonitorizacion de

metales pesados e hidrocarburos aromaticos policiclicos.

3.6 Informacién al publico de la calidad del aire en La Rioja

Los distintos niveles de concentracion de contaminantes en La Rioja, asi como las series
histéricas de afios anteriores estan a disposicién del publico en la web del Gobierno de La

Rioja (https://www.larioja.org/medio-ambiente/es/calidad-aire-cambio-climatico). En este

espacio digital se puede consultar los resultados sobre las concentraciones no sélo de
particulas sino también de ozono y éxidos de nitrégeno, entre otros contaminantes que se

miden en la aglomeracién urbana de Logrofio y en resto de La Rioja.

3.7 Costes de instalaciéon, mantenimiento y operacién.

Los costes de mantenimiento y operacion de una estacion urbana como “La Ciglefa” se
sitian préximos a: 20.000 € / afio. Un segundo punto de muestro con analizadores de SO2,
NOx, CO, O3, ,PM10 ademas de PM2,5, implicaria ademas de duplicar los costes de
mantenimiento, una inversién inicial proximo a los a: 115.000 euros.

Teniendo en cuenta un periodo de vida de los equipos de 15 afios vy los costes de
amortizacién anuales podemos considerar que los costes totales para la administracién que
suponen la instalacién de una estacion de calidad del aire en todo su ciclo de vida asciende a:
410.961,1 euros.

14



Prado Viejo, 62 bis
26071-Logrofio. La Rioja.
Teléfono: 941 291 100
Fax: 941 291 705

www.larioja.org

w A .
Gobierno Sostenibilidad y Calidad Ambiental y
de La Rioja Transicién ecoldgica Recursos Hidricos

En la actualidad las mediciones de PM 2,5 se realizan de forma manual de acuerdo con el
método de referencia. La evaluacidén por mediciones indicativas de PM2,5 parece suficiente,
no obstante dado que se incurren en unos costes de operacion y un retardo en el
conocimiento de las mediciones, cabria sopesar para proximos ejercicios adoptar un sistema

de mediciones en continuo de PM2,5.

En la actualidad estan emergiendo y desarrollandose nuevos sensores de distinta tecnologias
para el control de calidad del aire. Dichos sensores aunque no son propiamente validos para
una evaluaciéon con la exhaustividad y calidad que exige la normativa Europea, si son
perfectamente aplicables para el seguimiento complementario de la contaminacion,
monitorizacién y campanas de sensibilizacién. En la siguiente imagen se pueden observar un
coste medio entre 1000 — 3000 euros por sensor capaz de reportar datos de concentracién de

dos o tres contaminantes con periodicidad horaria y diaria.
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Figure 6. Price of low-cost sensor systems associated to measurements performed at different
averaging times. Numbers in bold indicate the number of pollutants measured by open source
(blue) and black box (black) sensors. Only records with R? > 0.85 and 0.8 < slope < 1.2 are
shown. Names of 'living’ & ‘updated’ and ‘non-living’ sensors are indicated in black and red colour,
respectively. NC indicates non-commercially available sensor.
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Figura 3. Precio de sensores de bajo coste. Fuente: JRC Techical Reports. 2019

4 LA RED DE CONTROL Y VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE

4.1 Descripcién de las actividades

Los niveles de concentracién de gases contaminantes son analizados cada 15 minutos en
cada una de las estaciones. En cuanto al material particulado son analizados automaticamente
mediante determinacion de la masa por radiacion beta con frecuencia horarias; no obstante
en el caso de la estacidon urbana las particulas PM2,5 son analizadas por métodos
gravimeétricos acorde con el método de referencia con un periodo de muestreo de un dia de
cada tres.

Los datos de las mediciones automaticas son enviados de en tiempo real al centro de
control de datos situado en la Direccidn General de Calidad Ambiental y Recursos Hidricos,
donde seran validados o anulados en el supuesto de que se detecte alguna anomalia o fallo

técnico en la medicion.

ESTACION

ARRUBAL > )
ESTACION ~ CENTRODE CONTROL ESTACION
GALILEA ~(Logrofio) Consejeria de ALFARO
ESTACION - Sostenibilidady Transicién (Red de Vigilancia

PRADEJON / Ecolégica CT Castejon)

(Red de Vigilancia CT
Arrtibal) )

Figura 4. Esquema de la Red de Medicion de la calidad del aire de La Rioja
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La validacién de datos se produce con caracter general de lunes a viernes, a pesar de ello, los
datos temporales también puede consultarse en la pagina de Internet de informacién de

calidad ambiental de La Rioja: https://www.larioja.org/medio-ambiente/es/calidad-aire-

cambio-climatico,

El centro de control (figura 3) de las estaciones, cuenta con un sistema informatico que
almacena indefinidamente los datos generados por los analizadores de las estaciones
(publicas o privadas), asi como las incidencias registradas en el funcionamiento. La
informacion conjunta de las estaciones se remite de forma peridédica (horaria) desde el
centro de control de la Direccién General de Calidad Ambiental y Recursos Hidricos a la base

de datos del Ministerio de Medio Ambiente.

El control de la calidad de los datos es basico para el buen funcionamiento del sistema y se
lleva a cabo a través de los siguientes procesos:
« Mantenimiento preventivo y correctivo de la red, que ademas conlleva:
0 Lareparacion inmediata de las anomalias
0 Larevisién y calibracion periédicas de los equipos.
e La calibracion y verificacion de los equipos.
e Laimplantacion de un sistema de aseguramiento de la calidad basado en las UNE- EN
ISO 17025: 2017.

La comprobacion de los datos se produce manualmente donde se tienen en cuenta para la
validacién o anulacién de los mismos:

¢ Los periodos de mantenimiento, calibrado o problemas técnicos en los analizadores.

« Las condiciones ambientales de la estacion.

* Los valores obtenidos fuera de rango o con variacion nula.

« Las variaciones excesivas o producidas de forma muy rapida.

e La comparacion de resultados entre estaciones.

« Las influencias climaticas o meteorolégicas.

17
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Por otra parte, el almacenamiento de datos permite también la deteccién de mediciones
erréneas a través de técnicas como las comparativas, el analisis de la desviacién estandar o el

contraste con modelizacion.

4.2 Aseguramiento de la Calidad de la Red de Control y Vigilancia

Los responsables de las redes de calidad del aire tienen la obligacion de disponer de un
Sistema de control y garantia de calidad que asegure la exhaustividad, la coherencia,
transparencia, comparabilidad y confianza en todo el proceso comprendido desde las
mediciones o estimaciones de los contaminantes hasta la elaboracién de los informes relativos
a esos contaminantes, asi como la implantacién de las recomendaciones derivadas de la
aplicacién del Sistema de Control y Garantia de Calidad.

De acuerdo a la normativa de desarrollo de la Ley 34/2007 se debe asegurar de que las
instituciones responsables del funcionamiento de las Redes de Vigilancia de la Calidad del Aire
dispongan de un sistema de garantia y control de la calidad, que incluya un mantenimiento
periodico dirigido a asegurar la exactitud constante de los instrumentos de medicion.

El modelo de aseguramiento de la calidad utilizado estda basado en la Norma UNE-EN
ISO/IEC 17025: «Evaluacion de la conformidad. Requisitos generales para la competencia de
los laboratorios de ensayo y de calibracién» de acuerdo a la recomendacion del instituto de

Salud Carlos lll, 6rgano encargado de la supervision de la calidad.

4.3 Red autonémica de biomonitorizacion de metales pesados en La Rioja

Los metales pesados presentes en la atmdsfera son nocivos por bioacumulacién, via
inhalacion, siendo los mas representativos el plomo (Pb), cadmio (Cd) y mercurio (Hg), cuyo
origen se relaciona fundamentalmente con la combustién de carburantes fosiles, los centros
metallrgicos, la mineria y la incineracion de residuos. La Directiva 2004/107/CE sobre la
calidad del aire contempla ademas como elementos de control prioritarios el arsénico (As) y el
niquel (Ni).

Con el objetivo velar por una calidad del aire ambiente éptima para la salud humana y el medio
ambiente, desde el afio 2006 hasta 2019 se implanté una red de biomonitorizacidén de metales
pesados con 25 puntos de muestreo de musgo para determinar la concentracion y evaluar el
impacto del arsénico, cadmio, niquel, plomo y mercurio. Los puntos de muestreo se

distribuyeron por todo el territorio de La Rioja e incluso abarcan superficie fuera de la
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comunidad para dar robustez al muestreo y, en su caso, poder establecer conexiones con el
posible origen de la contaminacion.

Un equipo de la Universidad de La Rioja se ha encargado del disefio de la red, muestreo y
preparacion de muestras e interpretacion de los datos obtenidos y un equipo de la Universidad

de Santiago de las determinaciones analiticas.

También en el area metropolitana de Logrofio a través de un convenio con la Fundacion La
Caixa, se realizo durante el afio 2018% mostro trabajos mas especificos de biomonitorizacion
del contenido de metales pesados, hidrocarburos aromaticos policiclicos y nitrogeno,
empleando biomonitores de musgo trasplantado Mossphere® y ejemplares ornamentales de
Aligustre (Ligustrum). Los dispositivos Mossphere® se ubicaron en 84 puntos en una malla
regular de 575 metros de lado y las muestras en aligustre se recolectaron en 50 arboles del

casco urbano de Logrofio, en una malla irregular de aproximadamente 500 metros de lado.

Ademas, se han emplazado biomonitores Mossphere® en las cinco estaciones automaticas de
la red de calidad del aire, correlacionales con otros tantos puntos de la red basica de
biomonitorizacion. En los dispositivos Mossphere® o muestras de estos diez puntos, ademas
de los metales se analizara el nitrégeno total y los Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos
(HAP), al objeto de avanzar en la determinacién de la relacion entre ambas metodologias.

Ambos proyectos han venido a corroborar los niveles de contaminacion por metales pesados
que se han obtenido mediante modelizacién por el CIEMAT. Durante el afo 2020 no se
continué con los muestreos de biomonitorizacion y la evaluacion 2020 de metales pesados
quedara establecida una vez finalizados los trabajos encomendados al CIEMAT por el

Ministerio de Medio Ambiente.

En el estudio también se observa que la zona este de la ciudad esta expuesta tanto al
transporte de los contaminantes generados en el centro de la ciudad como de los poligonos
industriales situados al este. La estacién de la Cigliefia se encuentra en la zona este de la

ciudad donde se recogieron muestras con un enriquecimiento mayor de contaminantes.

8 Martinez J., NUfez E. (2018) Servicio de Investigacién sobre Biomonitorizacion de

Contaminacién por Metales Pesados en el Area Metropolitana de Logrofio.
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En las zonas y aglomeraciones nombradas anteriormente se evalla la calidad del aire para los

siguientes contaminantes: diéxido de azufre (SO,), didxido de nitrdgeno y éxidos de nitrégeno
(NO,, NOx), particulas (PM10 y PM2,5), benceno (CsHg), mondxido de carbono (CO) y ozono

troposférico (O,).

La evaluacién determina la situaciéon con respecto a distintos niveles de concentracién de

acuerdo con la legislacion (figura 5):

e Valores limite (objetivos para la proteccién de la salud): definidos para SO,, NO,,
particulas PM10 y PM2,5, C,Hy y CO. Referidos al valor limite se han definidos unos

umbrales de evaluacion, el umbral superior y el umbral inferior, de los que dependera

el tipo de medicién o célculo que se podra utilizar para dichos contaminantes.

« Valor objetivo y objetivo a largo plazo (objetivos para la proteccion de la salud):

definidos para particulas PM2,5, y O,.

¢ Niveles criticos (objetivos para la proteccién de los ecosistemas naturales y de la

vegetacion): definidos para SO, y NOx. Para estas niveles se toman en consideracion
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solo las estaciones de medicién que estén situadas a una distancia superior de 20 km
de las aglomeraciones o0 a mas de 5 km de otras zonas edificadas, instalaciones
industriales o carreteras. La estacion de medicién de La Rioja que mas se aproxima a
estas caracteristicas es la situada en Galilea, por lo que a modo de semejanza se

tomaran como referencia los valores obtenidos en dicha estacion.

Es el nivel de un
contaminante que debe
alcanzarse a largo
plazo, salvo cuando ello
no sea posible con el
uso de medidas
proporcionadas, con el
objetivo de proteger
eficazmente la salud
humana, el medio

Aquel fijado basandose Es el nivel de un
en conocimientos contaminante que
cientificos, con el fin de debera alcanzarse, en la
evitar, prevenir o reducir medida de lo posible, en
los efectos nocivos para momento

Es aquel fijado con
arreglo a conocimientos
cientificos por encima
del cual pueden
producirse efectos
nocivos para algunos
receptores como las
plantas, arboles o
ecosistemas naturales
pero no para el ser
humano

n

VALOR LIMITE

un
la salud humana, para el determinado para evitar,
medio ambiente en su prevenir o reducir los
conjunto  y  demas efectos nocivos sobre la

NIVEL CRITICO

bienes que cualquier salud humana, el medio
naturaleza que debe ambiente en su conjunto
alcanzarse  en un y demas bienes de ambiente su en conjunto
periodc de tiempo cualquier naturaleza y demas bienes de
determinado  y  no cualquier naturaleza
superarse una = vez

alcanzado

OBJETIVO A LARGO PLAZO

Figura 6. Esquema de los objetivos de calidad y sus definiciones

La calidad del aire se evalia en su totalidad respecto a los contaminantes mencionados
anteriormente, pero se hara especial inciso en particulas en suspension (PM,, y PM,;), 6xidos
de nitrégeno (NO, y NOXx), ozono troposférico (O,) y didxido de azufre (SO,), ya que el Indice de

Calidad del Aire Nacional se basa en estos contaminantes atmosféricos.

Los datos evaluados de la zona urbana se corresponden a los valores medios de la estacién
de La Ciglefia, mientras que los datos de la zona rural son los valores mas desfavorables de

las estaciones rurales (Alfaro, Arrabal, Galilea o Pradején)

5.1 Calidad de los datos

En 2020, en la red de vigilancia de la calidad del aire de La Rioja se han alcanzado ratios muy
aceptables de datos validos por encima de los objetivos de calidad. Segun la Directiva
2008/50/CE, en mediciones fijas, se exige para el cumplimiento de los objetivos de calidad de
los datos para la evaluacion de la calidad del aire ambiente, una recogida de datos minima

como la que se indica (tabla 4):
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Tabla 4. Objetivos de calidad de los datos

-

-

En la estacion de La Cigliefia ademas de objetivos de cobertura de datos e incertidumbre se

tiene también en cuenta objetivos referidos al intervalo de evaluacion, veracidad, precision y
linealidad.

Los ratios de recogida de datos validos (tabla 5) y como se puede observar se han alcanzado
y superado los umbrales minimos de recogida de datos validos (a excepcién del benceno
porque el analizador estuvo fuera de servicio aproximadamente dos meses), por lo que la

evaluacion de la calidad del aire se puede llevar a cabo con un numero suficiente de datos.

Tabla 5. % de los datos validos en La Rioja

LA > .
CONTAMINANTE o ALFARO ( ARRUBAL | GALILEA [PRADEJON
CIGUENA

97,55% 95,90% 97,20% 98,76% 97,61%
PM10 98,18% 93,51% 93,97% 98,28% 96,69%

S
I e N i I
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5.2 Dibxido de azufre

El SO, es principalmente de origen antropogénico, es un gas que se origina sobre todo durante
la combustion de carburantes fosiles que contienen azufre (petréleo, combustibles solidos).
Desde 2008 se ha producido un descenso acusado de estas emisiones debido a diversos
factores como el Plan 2007 de Reduccion de emisiones de Grandes Instalaciones de

Combustién, que obligd a la introduccidn de tecnologias de desulfuracion.

5.2.1 Proteccién de la salud

El valor limite horario (VLH) es de 350 pg/m®, que no debera superarse en mas de 24
ocasiones por afio civil. Para zona urbana no ha habido ninguna superaciéon del VLH, el
maximo horario ha sido de 6,8 ug/m®y el percentil 99,73 (correspondiente al valor 25° mas

alto) fue de 6 pg/mq.

Para zona rural tampoco ha habido ninguna superacion del VLH, el percentil 99,73
(correspondiente al valor 25° mas alto) fue de 5,9 pg/m?.

El valor limite diario (VLD) es de 125 pg/m?®, que no debera superarse en mas de 3 ocasiones
por afo civil. Para zona urbana no ha habido ninguna superacion del VLD, el maximo diario ha
sido de 5,3 pg/m®y el percentil 99,2 (correspondiente al 4° valor mas alto) fue de 5,2 pg/m?.
Para zona rural tampoco ha habido ninguna superacion del VLD, el maximo diario ha sido de

6,3 ug/m3y el percentil 99,2 (correspondiente al 4° valor mas alto) fue de 5,4 pug/md.

Segun el indice Nacional de Calidad de Aire (figura 7) nos encontramos por completo tanto en

la zona urbana como en la zona rural en una situacion muy buena (100%).
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Figura 7. indice Nacional de Calidad de Aire para SO, en 2020

5.2.2 Proteccién de la vegetacién

El valor limite es de 20 pg/m® como media durante el periodo del 1 de octubre al 31 de marzo.
No ha habido superaciéon de este valor como se puede observar en la figura 8, donde se
presentan las medias de ese periodo desde el 2010 hasta el 2019. Se puede observar que nos
encontramos en una situacion muy buena con unos valores muy por debajo del valor limite y

de los umbrales tanto superior como inferior (2,3 pg/md).

Concentraciones medias anual SO2 y umbrales para la proteccion de
la vegetacion

25
(32}
£
] 20 - e en en s e e e e e e e e oo == == \/alor limite anual (ug/m3)
)
“ 15 == « Umbral de evaluacién
g a» ¢ ep o e» o ea» o ea» o e» o ea» o e» o a» SUperiOr(Ug/m3)
S 10 e+ eeee Umbral de evaluacién
_'E ©000000000000000000000000000000000000000000000 |nfe|’|0r(ug/m3)
§ 5 e \ledia anual (ug/m3)
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0
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Figura 8. Evolucion anual SO, para la proteccion de la vegetacion
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5.3 Oxidos de nitrégeno

Los denominados éxidos de nitrégeno engloban tanto al monéxido de nitrégeno (NO) como al
dioxido de nitrogeno (NO,). De las dos, es ésta ultima la principal forma quimica con efectos
adversos sobre la salud; ademas, el NO se oxida con facilidad, dando lugar a NO, rapidamente
una vez esta presente en la atmésfera. Estos componentes tienen un origen principalmente
antropogénico. Como contaminantes, son gases que se emiten en los procesos de
combustidn que se llevan a cabo en relacion con el trafico (sobre todo vehiculos automdviles,
y en especial de motores diésel) y con el transporte en general, asi como en instalaciones

industriales de alta temperatura y de generacion eléctrica.

También contribuyen de forma secundaria a la formacion de particulas inorganicas por ser
precursores del acido nitrico, HNO;, y por tanto del nitrato, NO;~ en particulas. Por otra parte
actian como precursores de la formacion de ozono (O;) y de otros contaminantes

fotoquimicos al reaccionar con compuestos organicos volatiles.

5.3.1 Proteccién de la salud

El valor limite horario (VLH) es de 200 pg/m® que no debera superarse en mas de 18
ocasiones por afio civil. Para zona urbana no ha habido ninguna superacion del VLH, el
maximo horario ha sido de 106 pug/m®y el percentil 99,80 (correspondiente al valor 19° mas
alto) fue de 79 pg/m®. Para zona rural tampoco ha habido ninguna superacion del VLH, el
maximo horario ha sido de 52,0 pg/m®y el percentil 99,80 (correspondiente al valor 19° mas

alto) fue de 30 pg/m?.

El valor limite anual (VLA) es de 40 pg/m® como media anual. Nos encontramos en una
situacion muy buena sin superaciones, tal como muestra la figura 9 con unos valores por
debajo del valor limite y de los umbrales tanto superior como inferior tanto en zona urbana

como en zona rural.
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Figura 9. Evolucion anual del NO, para la proteccién de la salud
Segun el indice Nacional de Calidad de Aire (figura 10) nos encontramos en una situacion
buena (95%) o razonablemente buena (5%) en la zona urbana. En la zona rural nos

encontramos por completo en una situacién muy buena (100%).

Calidad del aire en aglomeraciones en 2020, segun ICA de Calidad del aire en zonas rurales en 2020, seglin ICA de NO2
NO2
0%
0%
5%
A

\‘J Buena Buena

= Razonablemente buena * Razonablemente busna
Regular Regular
= Desfavorable
= Desfavorable
95% 100% = Muy desfavorable

= Muy desfavorable

Figura 10. indice Nacional de Calidad de Aire para NO, en 2020

5.3.2 Proteccién de la vegetacién
El valor limite es de 30 pg/m® como media anual de NOx (expresado como NO,). No ha habido

superacion de este valor como se puede observar en la figura 11, donde se presentan las
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medias de ese periodo desde el 2010 hasta el 2020 Se puede observar que nos encontramos
en una situacion muy buena con unos valores por debajo del valor limite y de los umbrales

tanto superior como inferior.

Concentracién medias anuales NOx y umbrales para la proteccién
de la vegetacion
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Figura 11. Evolucion anual NOx para la proteccion de la vegetacion

5.4 Particulas

Las particulas se componen de una mezcla heterogénea y compleja de sustancias orgénicas e
inorganicas de tamano y composicién quimica muy variable; sélidas y/o liquidas, de origen
tanto natural como antropogénico. Incluyen tanto las PM10 (aquellas con un diametro
aerodinamico igual a 10 micras o inferior) y las PM2,5 (aquellas con uno igual a 2,5 micras o
inferior). Estas particulas tienen un origen primario o secundario:
e Primario: Particulas emitidas directamente a la atmésfera, ya sea de manera natural
(polvo, particulas salinas marinas, pole...), o0 como consecuencia de la actividad
humana (trafico rodado, procesos de combustidon industriales, calefaccién de edificios,

quemas de restos agricolas...).

27



www.larioja.org Prado Viejo, 62 bis
26071-Logrofio. La Rioja.
Teléfono: 941 291 100
Fax: 941 291 705

v Vv
Gobierno Sostenibilidad y Calidad Ambiental y
de La Rioja Transicidn ecoldgica Recursos Hidricos

e Secundario: Cuando se producen en la atmosfera como resultado de reacciones
quimicas a partir de gases precursores: SO,, NO,, NH, (esparcimiento de purin en
fincas agricolas), compuestos organicos volatiles, etc.

5.4.1 Proteccién de la salud en particulas PM10

El valor limite diario (VLD) es de 50 pg/m?®, que no debera superarse en mas de 35 ocasiones
por afo civil. Para zona urbana el maximo diario ha sido de 48,1 ug/m®y el percentil 90,14
(correspondiente al valor 36° mas alto) fue de 27,7 pg/m. Ademas, ha habido dos superaciones
del VLD a lo largo del afo, teniendo que ver en ello las intrusiones Saharianas, que una vez
descontados estos episodios naturales no hubo superaciones del VLD.

En el caso de zona rural, el maximo diario en Alfaro ha sido de 70 pg/m®y el percentil 90,14
(correspondiente al valor 36° mas alto) fue de 32 pg/mé. Las intrusiones Saharianas
conllevaron a la superacién del VLD en 4 dias a lo largo del afio en la zona de Alfaro, y, una vez
descontados estos episodios naturales fueron 3 el nimero de superaciones del VLD.

El valor limite anual (VLA) es de 40 pg/m® como media anual. Nos encontramos en una
situacion buena sin superaciones del VLA tanto en zona urbana como en zona rural, tal como

muestra la figura 12.

Medias anuales de concentracion de particulas PM10 (ug/m3)
45
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Figura 12. Evolucién anual PM,, para la proteccion de la salud
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Segun el indice Nacional de Calidad de Aire (figura 13) nos encontramos en una situacion
buena (60%) o razonablemente buena (37%) la mayor parte del tiempo y tan solo un 2% de las
ocasiones la situacion fue regular en las aglomeracién urbana, la influencia de particulas
saharianas contribuyé a un emperramiento de la situacion buena calidad del aire en un 4%..
Mencionar que por ejemplo las Unicas situacidn desfavorable ( 0,56%) se debieron a
episodios con intrusiones saharianas.

En la zona rural nos encontramos durante el 2020 con una situacion buena el 52% de las
ocasiones o razonablemente buena del 44% del tiempo mientras que la situacion fue regular
un 3% vy desfavorable menor a un 1% del tiempo total. La influencia de las intrusiones
saharianas supuso una disminucién del 5% de las situaciones de buena calidad del aire, en

tanto que supusieron practicamente la totalidad de las situaciones desfavorables (0,31%).

Calidad del aire en aglomeraciones urbanas en 2020, segun Calidad del aire en zonas rurales en 2020, segln ICA en PM10
ICA en PM10

1% % 19 9

2%\1‘% % 1‘A’/0 *
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44% 52% Razonablemente buena
Razonablemente buena
60% Regular

Regular
= Desfavorable
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Muy desf: bl
= Muy desfavorable = Muy desfavorable

Figura 13. indice Nacional de Calidad de Aire para PM,, en 2020

5.4.2 Proteccion de la salud en particulas PM2,5
El valor limite anual (VLA) es de 20 pg/m® como media anual. Nos encontramos en una
situacion buena sin superaciones del VLA tanto en zona urbana como en zona rural, tal como

muestra la figura 14.
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Figura 14. Evolucion anual PM, 5 para la proteccién de la salud

Segun el indice Nacional de Calidad de Aire (figura 15) nos encontramos en una situacion

buena (87 %) o razonablemente buena (13 %) y apenas hay episodios de situaciones regulares

y desfavorables en la zona urbana. En la zona rural nos encontramos por completo en una

situacion buena (84 %), o razonablemente buena (16%).

Calidad del aire en aglomeraciones urbanas en 2020, segun
ICA en PM2,5
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Calidad del aire en zonas rurales 2020, segun ICA en PM2,5.
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Figura 15. indice Nacional de Calidad de Aire para PM, s en 2020

5.5 Ozono

El gas ozono tiene un efecto positivo en la estratosfera (a unos 10-15 km de la superficie

terrestre), ya que protege de la radiacion ultravioleta. Sin embargo, a cotas inferiores, en la
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troposfera (la capa de la atmdsfera en contacto con la tierra), se convierte en un contaminante

que actua como un potente y agresivo oxidante.

5.5.1 Proteccién de la salud

El valor limite diario (VLD) es de 120 pg/m® (méxima diaria de las concentraciones moviles
octohorarias®), que no debera superarse en mas de 25 ocasiones por afio civil de promedio en
un periodo de 3 afios. Para zona urbana no hubo superacién del VLD, el maximo octohorario
ha sido de 111 pg/m® y el percentil 93,20 (correspondiente al valor 26° mas alto) fue de 93
ug/m?.

En la zona rural ha habido 2 superaciones del VLD (tabla 6), el maximo octohorario fue de 134
ug/m® y el percentil 93,20 (correspondiente al valor 26° mas alto) fue de 107 pg/m®. Se
observa una disminucion en cuanto al nimero de dias (figura 17) en los que se supera el valor

limite diario de 120 pg/m?®.

Segun el indice Nacional de Calidad de Aire (figura 16) nos encontramos en una situacion
buena (52%) o razonablemente buena 47%) en la zona urbana y las situacion regular apenas
super6 el 1%. En la zona rural nos encontramos claramente en una situaciéon buena (31%) o
razonablemente buena el (64%), mientras que los dias en situacién regular solo son un 5%.

Calidad del aire en aglomeraciones urbanas en 2020, segin ICA Calidad del aire en zonas rurales en 2020, segtn ICA de
de Ozono Ozono
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Figura 16. indice Nacional de Calidad de Aire para O, en 2019

% La concentracién maxima diaria de las medias méviles octohorarias se determina examinando las
medias octohorarias méviles, calculadas a partir de datos horarios y actualizados cada hora. Cada media
octohoraria asi calculada se asigna al dia en que termina el periodo, es decir, el primer periodo de calculo
para un dia cualquiera sera el comprendido entre las 17 h. del dia anterior y la 1 h. de dicho dia; el ultimo

periodo de calculo para un dia cualquiera sera el comprendido entre las 16:00 h. y las 24 h. de dicho dia.
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Tabla 6. Superaciones del VLD para el ozono en zona rural
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Figura 17. Evolucién anual O de las superaciones para la proteccion de la salud

32



Prado Viejo, 62 bis
26071-Logrofio. La Rioja.
Teléfono: 941 291 100
Fax: 941 291 705

www.larioja.org

v Vv
Gobierno Sostenibilidad y Calidad Ambiental y
de La Rioja Transicion ecoldgica Recursos Hidricos

5.5.2 Proteccion de la vegetacion

Existen dos objetivos del ozono para la proteccion de la vegetacién, el primero es el valor
objetivo de un AOT40'"° de 18000 ug/m?® h, que es un valor acumulado de mayo a julio (la
temporada de mayor crecimiento de la vegetacién) de promedio en un periodo de 5 afios. En
la figura 17 se observa que no llegamos a sobrepasar este umbral a lo largo de las medias de
cinco anos y que ademas lleva una tendencia descendente. También existe un objetivo a largo
plazo de un AOT40 de 6000 pg/m?® h, calculado Gnicamente con los datos de mayo a julio del

afo. Este umbral a largo plazo si que ha sido superado en los ultimos afios.

Ozono acumulado AOT40 Yy objetivos para la protecci6  n
de la vegetacion
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Figura 18. Evolucion O para la proteccion de la vegetacion

°AOT40 (expresado en pg/m3 h) es la suma de las diferencias entre las concentraciones horarias
superiores a los 80 pg/m?® (40 partes por mil millones) y 80 pg/m® a lo largo de un periodo dado utilizando
unicamente los valores horarios medidos entre las 8 h y las 20 h, Hora de Europa Central (HEC), cada
dia.
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5.6 Monodxido de carbono

El CO es un gas sin color ni olor emitido como consecuencia de la combustién incompleta o
mala combustion de carburantes fésiles y de biocombustibles. En general, cualquier
combustible que contenga carbono (gas, petréleo, carbén, madera...) y que sea quemado sin
suficiente oxigeno como para formar CO, es una fuente potencial de CO.

5.6.1 Proteccion de la salud
El valor limite es de 10 mg/m® como maximo diario octohorario anual. Como muestra la figura
18, nos encontramos en una muy buena situacion respecto al CO, no llegando a superar ni el

valor limite, ni los umbrales superior o inferior.

Evolucién anual CO (media de maximo octohorario ) y
umbral de proteccién de la salud
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Figura 19. Evolucién anual CO para la proteccién de la salud

5.7 Benceno

Este contaminante procede sobre todo de fuentes de tipo antropogénica que se libera
basicamente como consecuencia de procesos de combustién incompleta y por evaporacion

de determinados combustibles como las gasolinas.
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5.7.1 Proteccion de la salud
El valor limite es de 5 pg/m® como maximo diario octohorario anual. Como muestra la figura
19, nos encontramos en una muy buena situacion respecto al CzHg, no llegando a superar ni el

valor limite, ni los umbrales superior o inferior.

Evolucion anual de Benceno en aglomeraciones urbana s
y umbrales de proteccion de la salud

—— e _/\

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
e= = \/3lor limite anual (ug/m3) == « Umbral de evaluacién superior (ug/m3)

Concentraciones medias antales (ig/m3)”

eeeeee Umbral de evaluacion inferior (ug/m3) Media anual zona urbana (ug/m3)

Figura 20. Evolucién anual C6H6 para la proteccién de la salud en zona urbana

En la estacion de La Cigliefia, se miden ademas del benceno, los niveles de tolueno y xileno
(BTX), completando de esta manera la evaluacién de los compuestos organicos volatiles en el
aire por el uso de disolventes, pinturas y adhesivos (figura 21). No obstante, hasta el momento,

solo el benceno tiene establecido un valor limite de concentracion de 5 pg/m?.
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Figura 21. Evolucién anual BTX para la proteccién de la salud en zona urbana

6 EFECTOS DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

6.1 Efectos en la salud

6.1.1 Los 6xidos de nitrégeno

Los 6xidos de nitrégeno pueden producir inflamacién de las vias aéreas, afecciones de
6rganos, como higado o bazo, o de sistemas, como el sistema circulatorio o el inmunitario,
que proporcionan a su vez afecciones pulmonares e insuficiencias respiratorias. Los estudios
experimentales realizados con animales y con personas indican que el NO,, en
concentraciones de corta duracidon superiores a 200 ug/m3, es un gas téxico con efectos
importantes en la salud. En cuanto a la exposicion prolongada todavia no se cuenta con una
base sélida que permita establecer un valor guia medio anual para el NO, mediante cualquier
efecto tdxico directo. Sin embargo, se han obtenido pruebas que hacen aumentar la
preocupacion por los efectos en la salud asociados con mezclas de contaminacion del aire de
espacios abiertos que contienen NO.,.

6.1.2 Las particulas

Las particulas pueden ser inhaladas y penetrar en el sistema respiratorio, las de menor tamafo

pueden alcanzar incluso los alveolos pulmonares. Lo que les permite de este modo llevar
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sustancias nocivas a zonas muy sensibles y agravar patologias que pueden conducir incluso a
una muerte prematura. De este modo, las particulas (en especial las PM2,5) pueden estar
implicadas en el incremento de la mortalidad y de la morbilidad por causas respiratorias y
cardiovasculares Se ve afectada toda la poblacién, pero la susceptibilidad a la contaminacién
puede variar con la salud o la edad. El proceso de fijacidon de normas debe orientarse mas bien
a alcanzar las concentraciones mas bajas posibles teniendo en cuenta las limitaciones, la

capacidad y las prioridades en materia de salud publica en el ambito local.

6.1.3 El ozono troposférico

La exposicion a elevados niveles origina problemas respiratorios sobre la salud humana
(irritacion, inflamacién, insuficiencia respiratoria, asma) y puede contribuir la mortalidad
prematura. Los ultimos estudios de series cronolégicas han demostrado que se producen
efectos en la salud con concentraciones de ozono por debajo del valor guia anterior de la OMS
de 120 pug/m3, pero no se dispone de pruebas claras de un umbral. Estos resultados, junto
con las pruebas obtenidas en estudios tanto de laboratorio como de campo que indican que
hay una variacion individual considerable en la respuesta al ozono, que ilustran bien la
reduccion de la Guia de Calidad del Aire (GCA) de la OMS para el ozono, pasando del nivel de
120 pg/m3 a 100 pg/m3 como media maxima diaria de ocho horas. Posteriormente se
muestran los valores de la GCA de la OMS vy el objetivo intermedio para el ozono en

concentraciones a corto plazo de ocho horas.

Niveles altos (240 ug/m® como media maxima diaria de ocho horas): Efectos significativos en la

salud; proporcién sustancial de la poblacién vulnerable afectada.

Objetivo intermedio-1 (160 pg/m® como media maxima diaria de ocho horas): Efectos

importantes en la salud; no proporciona una proteccién adecuada de la salud publica. La
exposicion a este nivel esta asociada con:
« Efectos fisiologicos e inflamatorios en los pulmones de adultos jovenes sanos que
hacen ejercicio expuestos durante periodos de 6,6 horas;
« Efectos en la salud de los nifios (basados en diversos estudios de campamentos de
verano en los que los niflos estuvieron expuestos a niveles ambientales de ozono);
« Aumento estimado de un 3-5% de la mortalidad diaria® (basado en los resultados de

estudios de series cronolégicas diarias).

37



Prado Viejo, 62 bis
26071-Logrofio. La Rioja.
Teléfono: 941 291 100
Fax: 941 291 705

www.larioja.org

v Vv
Gobierno Sostenibilidad y Calidad Ambiental y
de La Rioja Transicidn ecoldgica Recursos Hidricos

Guia de calidad del aire (100 pg/m® como media méaxima diaria de ocho horas): Proporciona

una proteccién adecuada de la salud publica, aunque pueden producirse algunos efectos en la
salud por debajo de este nivel. La exposicidn a este nivel de ozono esta asociada con:

« Un aumento estimado de un 1-2% de la mortalidad diaria' (basado en los resultados
de estudios de series cronoldgicas diarias);

e La extrapolacion a partir de estudios de laboratorio y de campo, basada en la
probabilidad de que la exposicién en la vida real tienda a ser repetitiva y en que se
excluyen de los estudios de laboratorio las personas muy sensibles o con problemas
clinicos, asi como los nifios;

¢« La probabilidad de que el ozono ambiental sea un marcador para los oxidantes

relacionados con él.

6.1.4 Otros contaminantes:

Los estudios de exposiciones a corto plazo de 6xidos de azufre realizados con asmaticos que
hacian ejercicio indican que algunos de ellos experimentaron cambios en la funcién pulmonar
y los sintomas respiratorios tras periodos de exposicion al SO, de apenas 10 minutos.
Tomando como base estas pruebas, se recomienda que no se supere una concentracion de
S0, de 500 pg/m® durante periodos con una duracién media de 10 minutos. En cuanto a
exposiciones mas prolongadas (mas de 24 horas) se ha observado que una reduccion
importante del contenido de azufre de los combustibles durante un periodo muy breve de
tiempo, se ha vinculado con una reduccién sustancial de los efectos en la salud (por ejemplo,

enfermedades respiratorias en la infancia y mortalidad en todas las edades).

Las concentraciones de monéxido de carbono (CO) en el medio ambiente son bastantes bajas
en comparacion con las concentraciones que tienen que ver con los efectos mas adversos del
CO. Dado que la importancia para la salud del monéxido de carbono presente en el aire
ambiente se debe fundamentalmente al hecho de que se une mediante un enlace fuerte a la

molécula de la hemoglobina para formar carboxihemoglobina, que limita la capacidad de

" Muertes atribuibles al ozono. Los estudios de series cronoldgicas indican un aumento de la mortalidad
diaria del orden del 0,3-0,5% por cada incremento de 10 pg/m3 en las concentraciones de ozono

durante ocho horas por encima de un nivel de referencia estimada de 70 ug/m3.
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transporte de oxigeno de la sangre. En estudios de laboratorio no se observd ninguna
interaccidon después de una exposicién combinada a mondxido de carbono y contaminantes
comunes del aire ambiente, como el didxido de nitrégeno o el diéxido de azufre. Sin embargo,
se observd un efecto aditivo tras la exposicidn combinada a concentraciones elevadas de
monoxido de carbono y Oxido nitrico y un efecto sinérgico después de la exposicién
combinada a monéxido de carbono y ozono. Los valores indicativos de la OMS son: 100
mg/m? durante 15 min, 60 mg/m?® durante 30 min, 30 mg/m® (26 ppm) durante una hora y 10

mg/m? durante ocho horas.

El amoniaco (NH;) es un compuesto de nitrégeno gaseoso altamente reactivo, alcalino, con
efectos acidificadores y eutrofizadores, que favorece la generacién de particulas secundarias
PM10 y PM25 (reacciona con el &cido nitrico HNO,, gaseoso, y forma nitrato aménico NH,NO;,
particulado; también con el SO,, lo que origina sulfato amoénico (NH,).,SO,) y sus

correspondientes efectos para la salud.

El benceno es un compuesto organico potencialmente carcinogénico que, tras ser inhalado y
después de exposiciones prolongadas, puede ocasionar graves efectos sobre la salud
humana, ya que afecta al sistema nervioso central y a la normal produccion de células
sanguineas, puede deteriorar el sistema inmunitario y dafar el material genético celular, lo que
a su vez puede originar determinados tipos de cancer (leucemia) asi como malformaciones
congénitas. Desde la OMS no se ha desarrollado ningun valor de referencia especifico para el
benceno en el aire. El benceno es cancerigeno para los humanos y no se puede recomendar
un nivel seguro de exposicién. Para orientacién general, las concentraciones de benceno en el
aire asociadas con un exceso de riesgo de leucemia son de 10%, 10%y 10® son 17, 1,7 y 0,17

pg/mé, respectivamente.'?

Los efectos adversos para la salud también relacionadas con las concentraciones de metales
pesados en el aire. El plomo (Pb) y otros metales como el arsénico (As), el cadmio (Cd), y el
niquel (Ni) constituyen contaminantes que frecuentemente se asocian a las particulas, y que

por tanto no s6lo contaminan el aire, sino que también pueden depositarse en suelos y aguas

2 Un riesgo de cancer de 10+, 10- y 10- significa que hay un nuevo caso de cancer por encima de los

niveles normales por cada 10.000, 100.000 o 1 millén de personas, respectivamente.
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y acumularse en ellos (por tanto, en las cadenas alimenticias), con una elevada persistencia.

Estos contaminantes pueden producir efectos muy dispares entre si:

* El Pb potencialmente puede afectar a todos los érganos y sistemas del cuerpo, y en
especial al sistema nervioso, originando retraso mental, nacimientos prematuros y
retrasos en el crecimiento. Sobre el medio ambiente, puede producir malformaciones y
cambios en el comportamiento de los organismos tanto acuaticos como terrestres, por
bioacumulacién en sus respectivos ecosistemas.

* El As inorganico resulta carcinogénico para el ser humano, es irritante para las vias
respiratorias y puede producir dafios sanguineos, cardiacos, hepaticos y renales,
ademas de alterar el sistema nervioso periférico. Sobre el medio ambiente, es
altamente téxico para la fauna tanto terrestre (incluidas aves) como acuatica, y en
elevadas concentraciones en los suelos disminuye el crecimiento vegetal.

 EICd, y en especial el 6xido de cadmio, es igualmente carcinogénico para el hombre,
y afecta especialmente a los sistemas respiratorio, renal y reproductivo. También es
muy téxico para los organismos que viven en ecosistemas acuaticos.

 Diversos compuestos de Ni se encuentran también considerados como
carcinogénicos. Puede provocar reacciones alérgicas cutaneas y afectar a la defensa
inmune y a los sistemas respiratorio y renal, y reducir la fertilidad, con consecuencias

similares para humanos y animales.

El benzo(a)pireno (B(a)P) pertenece al grupo de los hidrocarburos aroméaticos policiclicos
(HAPs), estos se originan principalmente como consecuencia de las actividades agropecuarias
(sobre todo por combustién de compuestos organicos, como ocurre durante la quema de
rastrojos). La segunda contribucién en importancia se corresponde con los procesos
industriales con combustion, tanto de combustibles fésiles como no fosiles (acerias, altos
hornos, valorizacién de residuos), con una tendencia mantenida a lo largo de los ultimos afos.
Son nocivos para la salud humana por su efecto bioacumulativo y cancerigeno, de los que
constituye un buen trazador. Ademas de su elevada potencialidad para inducir tumores (sobre

todo, de pulmdn) también resultan irritantes para las vias aéreas y para los ojos.

40



Prado Viejo, 62 bis
26071-Logrofio. La Rioja.
Teléfono: 941 291 100
Fax: 941 291 705

www.larioja.org

v Vv
Gobierno Sostenibilidad y Calidad Ambiental y
de La Rioja Transicidn ecoldgica Recursos Hidricos

6.2 Efectos en la vegetacion

Los 6xidos de nitrégeno afectan principalmente a la acidificacion y eutrofizacion de

ecosistemas, afecciones metabdlicas y limitaciones del crecimiento vegetal.

Las particulas ultrafinas (inferiores a 0,1 micras) en suspensiéon pueden tener efectos muy
diversos sobre el medio ambiente y el clima, dependiendo de su tamafo y composicion; en
lineas generales pueden afectar al crecimiento vegetal, a la fauna (de modo similar a lo ya visto
para el caso humano), reducen la visibilidad, influyen en los cambios de temperatura netos (ya
sea incrementandola o disminuyéndola) e incluso pueden alterar los patrones de precipitacion

y la relacion entre la radiacion reflejada y la incidente (albedo superficial).

El ozono puede afectar al crecimiento de cultivos y bosques, reducir la absorcion de CO, por
las plantas, alterar la estructura de los ecosistemas y reducir la biodiversidad. Ademas, es un

gas de efecto invernadero, que contribuye al calentamiento de la atmésfera.

Los 6xidos de azufre pueden ocasionar dafios en la vegetacion, sobre la biodiversidad, los
suelos y los ecosistemas acuaticos y forestales. Pueden degradar la clorofila, reduciendo la
fotosintesis y la consiguiente pérdida de especies. Una vez emitido, reacciona con el vapor de
agua de modo que su oxidacion en el aire da lugar a la formacién de acido sulfurico. Con lo

que a través de procesos de acidificacion puede danar gravemente la vegetacién

El mondxido de carbono posee consecuencias sobre el clima, ya que contribuye a la
formacién de gases de efecto invernadero: su vida media en la atmosfera es de unos tres
meses, lo que permite su lenta oxidacion para formar CO,, proceso durante el cual también se

genera O,.

Los efectos nocivos del benceno se dejan igualmente sentir sobre el medio ambiente, ya que
resulta marcadamente téxico para los organismos acuaticos y, en especial, sobre los
invertebrados, en los que puede producir cambios genéticos (problemas reproductivos,
malformaciones) y de comportamiento. Afecta también a la vegetacién (puede llegar a
provocar la muerte de la planta afectada, lo que adquiere ademas un matiz econémico cuando

se trata de cultivos), asi como al clima, ya que se trata de un gas de efecto invernadero que
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contribuye al calentamiento de la atmédsfera y a la formacién de O, y de aerosoles organicos

secundarios.
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7 FUENTES DE EMISION.

El Sistema Nacional de Inventario regionalizado de emisiones cifra las emisiones de 2017 de
La Rioja en 5141 toneladas de 6xidos de nitrégeno (NOx), 4821 toneladas de compuestos
organicos volatiles no metélicos (COVNM), 495 toneladas de 6xidos de azufre (SOx), 3146

toneladas de amoniaco (NH,) y 866 toneladas de material particulado (PM2.5).

Las emisiones de NOx en 2018 registraron un descenso respecto al afio anterior (-5,6%). La
principal fuente de emision sigue siendo el transporte (37 %) seguido de las quemas agricolas y
restos forestales (12,7%) y la combustién en calderas y similares para uso residencial,
comercial o sanitario. Las emisiones de la industria son un 10,8% en tanto que las
procedentes de la generacién de energia eléctrica como la central de ciclo combinado de
Arrabal suponen el 4% de las emisiones totales. El considerable descenso en emisiones en el
transporte (-12,1%) supuso una reduccién en este sector de 252 toneladas que compensoé la

ligera subida de emisiones en otros sectores como el residencial e industrial

Las emisiones de COVNM en 2018 aumentaron un +5,0% a nivel regional. Las emisiones de
COVNM estan fundamentalmente dominadas por el uso de disolventes (43% del global de las
emisiones), donde este grupo de actividades experimenté un aumento de sus emisiones del +
6%. Ademas, se estiman subidas de las emisiones debidas al consumo de combustibles en

los sectores industriales (+2,3%) y agricultura (+9,6%)

Las emisiones de SOx en 2018 se redujeron ligeramente un 1,2 %. Este incremento se debe
principalmente al aumento con respecto al afio anterior por el consumo de carbén y del resto

de combustibles fésiles en el sector industrial y uso residencial o comercial.

Las emisiones de NH; en 2018 generadas en un 96,3% por las actividades agricolas, se
incrementaron un 2,3 % a nivel regional respecto al afio anterior. Esto se debid
fundamentalmente al incremento en las emisiones debidas al uso de fertilizantes nitrogenados
inorganicos (incluye la fertilizacion con urea) y sobretodo a la aplicacion de purines en el

campo. En el resto de actividades se registraron niveles similares a los del afio anterior.

43



Prado Viejo, 62 bis
26071-Logrofo. La Rioja.
Teléfono: 941 291 100
Fax: 941 291 705

www.larioja.org

n A .
Gobierno Sostenibilidad y Calidad Ambiental y
de La Rioja Transicion ecolégica Recursos Hidricos

Las emisiones de PM2,5 en 2018 se redujeron ligeramente (en un 0,9 %), al compensarse las
disminuciones registradas en los sectores de la generacion eléctrica y el transporte con los
aumentos en las emisiones debidas a la combustién en los sectores Residencial, Comercial,
Institucional y en las industrias manufactureras y de la construccion, ligados a un aumento en

el consumo de biomasa en dichos procesos de combustién.

Emisiones La Rioja (t)
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Figura 22. Evolucion relativa de las emisiones de SOx, NOx COVNM, NH3 y PM2,5. Tomando
como referencia el primer afo de la serie (1990 para los primeros y 2000 para PM2,5). Elaboracion propia

partir de la fuente: Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico (2020).
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Contaminante PM2,5 NOx NH3 S02 cov
Emision 2005 (t) 1328 9842 3931 965 7257
Emision 2018 (t) 1092 4980 3052 431 4787
Reduccion en el 2018 respecto del 2005 18% 49% 22% 55% 34%
Objetivo 2030 50 % 62 % 16 % 88 % 39%

Tabla 7. Valores de emisiones y objetivos 2030 aplicados a la directiva techos
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