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1. INTRODUCCIO

OBJECTIU

Aquest document té com a objectiu actualitzar -a I'any 2017- l'inventari d’emissions dels
contaminants locals per: NOx, PM1o i PM2s, per posteriorment modelitzar les immissions d'aquests
contaminants.

En primer lloc, és important diferenciar entre el concepte d'emissié i d'immissio. Les emissions
tenen relacié amb la sortida de substancies contaminants a I'atmosfera d'una font d'emissio (transit,
industria, habitatges, fonts naturals, etc.). En canvi, la immissio fa referéncia a I'aire que respirem.
També es coneix com a qualitat de I'aire i pot afectar a persones, animals, vegetacié o materials en
funcié del tipus i concentracié dels diferents contaminants.

La modelitzacié de la qualitat de I'aire permet determinar la concentracié dels contaminants en un
continu territorial mitjancant mapes d'immissio, com a complement a les observacions que les
estacions de qualitat de l'aire proporcionen en llocs concrets del territori. També permet determinar
la contribucio sectorial a la immissio i analitzar escenaris de futur sota diferents hipotesis.

Per tal d'implementar un model qualitat de I'aire és necessari realitzar un inventari detallat de les
fonts emissores de contaminants distribuides al llarg del territori per I'any 2017. En aquest cas, de
la ciutat de Barcelona i el seu entorn, ja que la contaminacié no té fronteres i els contaminants
poden viatjar fins a grans distancies dels punts d’emissio.

A més, la implementacio del model requereix d'altres variables com el regim de vents, radiacio
solar, pressio atmosferica, temperatura, pluviometria, elevacio i rugositat del terreny, configuracio
de les edificacions, concentracié de fons, etc.

Cal afegir que aquest document també és la continuacio i actualitzacié d'altres documents i
balancos de qualitat de I'aire de Barcelona i encarregats per I'’Ajuntament de Barcelona.

» PECQ: Pla d'Energia, el Canvi Climatic i la Qualitat de I'Aire de Barcelona (2011-2020)
» Balan¢ de contaminacid local de Barcelona 2009 (2013)
= Balanc¢ de contaminacié local de Barcelona 2010 (2014)
= Balanc¢ de contaminacié local de Barcelona 2013 (2015)

LEGISLACIO

L'activitat a grans ciutats com Madrid, Londres, Paris o Berlin provoca que se superin, en alguns
casos, els nivells maxim establerts per la Comissié Europea, empobrint I'aire que en respiren els
ciutadans. De fet, son uns valors llindar recollits a la Directiva 2008/50/CE, actualment en vigor, i
que fa referencia a la qualitat de I'aire ambient i a una atmosfera més neta a Europa. Aquesta
directiva substitueix aixi a la seva predecessora (Directiva Marc sobre |'avaluacié i gestio de la
qualitat de l'aire, coneguda com Directiva 96/62/CE)) i es postula com la directiva principal en
relaci6 amb aquesta materia.

La introduccio de regulacié de nous contaminants com el PM;s, aixi com nous requisits a I'hora
d'avaluar la qualitat de I'aire, van ser les principals novetats d'aquesta directiva aplicada a tots els
Estats Membres de la Unio.
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Una altra directiva important en aquest ambit és la Directiva 2004/107/CE, que estableix valors
limit al aire ambient de contaminants com l'arsenic, cadmi, mercuri, niquel i hidrocarburs aromatics
policiclics.

Una altra Directiva important és la Directiva 2015/1480/UE, per la qual es modifiquen diversos
annexes de les Directives 2004/107/CE i 2008/50/CE del Parlament Europeu i del Consell, en els que
s'estableixen les normes relatives als metodes de referencia, la validacié de dades i la ubicacid dels
punts de mostreig per a l'avaluacio de la qualitat de I'aire ambient

Aquests actes legislatius es traslladen a la normativa estatal espanyola sobre la qualitat de l'aire en
les segiients normes:

- Llei 34/2007, de 15 de novembre, de qualitat i proteccié de I'atmosfera. Es basa en les
diferents estrategies per assolir els nivells establerts per als diferents contaminants gracies
als diferents procediments d'avaluacié.

- Reial Decret 102/2011, de 28 de gener i en referencia a la millora de la qualitat de l'aire.
trasllada la Directiva 2008/50/CE i la Directiva 2004/107/CE a I'ordenament juridic
espanyol.

Aquest Reial Decret va ser posteriorment modificat a favor del Reial Decret 678/2014, el
qual modificava els objectius de la qualitat del sulfur de carboni establerts a la disposicié
transitoria Unica.

També es va modificar el RD 102/2011 pel Reial Decret 39/2017, que estableix les
normes relatives als metodes de referencia, validacié de dades i ubicacié dels punts de
mesura de la qualitat de I'aire. També s'inclou I'intercanvi d'informacié entre institucions,
establerts en la Decisié 2011/850/UE.

Concretament, el RD 39/2017 s'estructura en un unic article, de modificacié del Reial Decret
102/2011, del 28 de gener, dividit en 17 apartats i dues disposicions finals. Les principals
modificacions que comporta aquest Reial Decret afecten els objectius de qualitat dels registres
relatius a benzo(a)pire, arsenic, cadmi i niquel, hidrocarburs aromatics policiclics (HAP) diferents del
benzo(a)piré, mercuri gasés total i diposits totals. Tanmateix, es pretén garantir I'adequada
avaluacio de la qualitat de I'aire ambient pel que fa al dioxid de sofre, dioxid de nitrogen i oxids de
nitrogen, monoxid de carboni, benze, particules i plom, aixi com la microimplantacié dels punts de
mesura de tals contaminants. També es pretén regular els requisits per a la documentacio i re-
avaluacio de I'eleccio dels emplacaments. Per altra banda, les modificacions també es refereixen als
metodes de referencia per a I'avaluacio de les concentracions de dioxid de sofre, dioxid de nitrogen
i oxid de nitrogen, particules (PM1i PM;s), plom, benzé, monoxid de carboni i 0z6, arsenic, cadmi,
mercuri, niquel i HAP (Hidrocarbur Aromatic Policiclic). També contempla la normalitzacio i
informes d'assaig, criteris de determinacié del nombre minim de punts de mesura fixa de les
concentracions d'oz0 i criteris per a la rectificacié de la necessitat de determinacié de mercuri en
forma de particula i de mercuri gasos divalent.

Cal també mencionar que el Reial Decret 39/2017 estableix les bases per al futur desenvolupament
reglamentari d'un index de qualitat de l'aire nacional. Aixi, es preveu que el Ministeri
d'Agricultura, Pesca, Alimentacié i Medi Ambient elabori un index Nacional que permeti informar
al public d'una manera clara sobre la qualitat de l'aire ambient per a diferents escales temporals
(mitjanes horaries, mitjanes diaries...).
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A continuacié es mostren els valors establerts a la Directiva 2008/50/CE per als diferents
contaminants considerats i amb caracter informatiu els valors recomanats per la OMS (Organitzacio
Mundial de la Salut entre claudators. Es important considerar que aquesta organitzacié estableix
unes recomanacions molt més restrictives, especialment pel que fa a les particules.

Taula 1: Valors limit pels contaminants NO, PM1g i PMys

Mitjana horaria (VLH):
Mitjana anual (VLA):

NO: 200 pg/m?
i 40 pg/m?
;ZDZ(;1O72/2011 i RD [OMS: 200 ig/m’]
/2017 [OMS: 40 pg/m?]
[Limit superacié permes: 18 vegades I'any]
Mitjana diaria (VLD, 24h):
50 pg/m?
PM1o Mg Mitjana anual (VLA):
[OMS: 50 pug/m?] 5
(RD 102/2011 i RD , - A0ug/m
39/2017) [No superar més de 35 vegades I'any el valor limit ' ;
de 50 pug/m? o que el percentil 90,4 sigui igual o [OMS: 20 pg/m’]
inferior al valor limit!! de 50 pg/m3en el cas que hi
hagi menys d'un 90% de dades recollides valides]
Mitjana anual (VLA):
PM25

(RD 102/2011 i RD
39/2017)

[OMS: 25 pg/m?] 25 pg/m* (el valor

descendeix a 20 pg/m? a
partir de I'any 2020).

[OMS: 10 ug/m?3]

Font: VALORS LIMIT EU: Directiva de la UE 2008/50/CE relativa a la qualitat de I'aire ambient i una atmosfera més neta a
Europa traslladada amb el RD 102/2011 i (Organizacion Mundial de la Salud): Guias de calidad del aire de la OMS
relativas al material particulado, el ozono, el dioxido de nitrogeno y el didéxido de azufre.
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2. ESTAT DE LA QUALITAT DE L'AIRE

LA QUALITAT DE L'AIRE A BARCELONA

L'any 2017 a Barcelona es superaven els llindars mitjans anuals d'NO, (40 pg/m? marcats per
Europa a 3 estacions., mentre que les particules, des de I'any 2010 s’han deixat de superar els nivells
de PM1o en mitjana anual fixats per la EU (40 ug/m?3), tot i que es continuen superant els marcats
per la OMS (20 ug/m?). A continuacio es repassa l'evolucié dels nivells de concentracié mesurats a
les estacions de la XVPCA a Barcelona per als oxids de nitrogen i per a les particules menors de 10
ide 2,5 um.

EVOLUCIO DEL NO;

Els oxids de nitrogen (NOx) s'originen per la reaccid a temperatures elevades de l'oxigen i el
nitrogen de l'aire. La major part estan en forma de NO que posteriorment es transformen en NO;
per oxidacio.

Els llindars de qualitat de I'aire marcats per la UE estableixen dos nivells que no s'han de superar.
Un d'ells limita la concentracié de contaminants en mitjana al llarg d’un any sencer, mentre que
I'altre limita les puntes horaries de contaminants. El limit anual estableix que, a partir de I'any 2010
no s'ha de superar els 40 ug/m?* en mitjana anual de NO- (al 2005 el limit era de 50 pug/m?). El limit
de puntes horaries estableix que tampoc es pot superar la mitjana horaria de 200 ug/m?* de NO;
més de 18 vegades a l'any.

Els valors d'immissio de NO; registrats a les diferents estacions de la XVPCA ubicades a la ciutat de
Barcelona I'any 2017 constaten que els llindars europeus en mitjana anual (40 ug/m? anual) van ser
superats a 3 estacions, concretament a les estacions de Poblenou, Gracia — Sant Gervasi i Eixample.

La superacio de les estacions de Gracia — Sant Gervasi i Eixample és més sistematica que l'estacid
de Poblenou, que presenta superacions intermitents en funci¢ de I'any. Pel que fa a la superacio
del valor limit horari (superar els 200 pg/m? horaris superat 18 vegades I'any), aquest esta lluny de
produir-se a les estacions de mesura. De fet, a I'any 2017 només es va superar 4 vegades a |'estacid
de Gracia — Sant Gervasi

El grafic de la pagina segiient mostra els nivells (maxim, mitjana i minim) fins a I'any 2018 (aquest
Ultim amb dades oficials).

Els nivells maxims de les mitjanes anuals representats al grafic (linia vermella) son els valors maxims
assolits considerant les estacions existents cada any. En el cas del NO, resulta que majoritariament
la linia la dibuixen les mesures d'estacions com Gracia-Sant Gervasi i I'Eixample (amb alternances
en funcié de I'any); es tracta d'estacions envoltades per un nivell de transit rodat destacable.

En referéncia a la mitjana de la immissié anual de les estacions de mesura de Barcelona, aquesta
resulta ser de 42 pg/m?, superant aixi doncs els limits Europeus i de 'OMS (40 pg/m?) tot i que amb
una tendencia general a la baixa a la darrera decada, amb un decreixement mitja anual de -2.26%
al periode 2004-2017. El grafic seglient mostra els nivells (maxim, minim i mitjana) fins a I'any 2018
(aquest ultim amb dades oficials).
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Grafic 1: Evolucio de la immissio mitjana anual de NO; de les estacions de la XVPCA de Barcelona

Evolucié de la immissié anual d'NO; del promig de les estacions de la XVPCA de Barcelona
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Font: Barcelona Regional amb dades de DTS. NOTA: Els increments anuals de I'any 2017 sén respecte I'any 2004.

Per altra banda, els nivells minims de les mitjanes anuals corresponen majoritariament a les
estacions de fons urba de Vall d’'Hebron i Palau Reial (amb alternances en funcié de I'any). Els anys
2015 i 2017 registren un significatiu augment respecte el seu any anterior (2014 i 2016).

Aquest increment de la contaminacio de fons de I'any 2017 també va ser registrat per la estacio de
fons rural més propera a Barcelona (ja que no hi ha una estacio de fons suburba o rural a la zona
d'influéncia de la ciutat). Es tracta de |'estacié de Montseny (la Castanya), que va experimentar un
increment gairebé del 25% en els nivells de NO; respecte I'any 2016. Es mostra al segiient grafic.

Grafic 2: Evolucio de la immissié mitjana anual de NO; a la estacié de Montseny (la Castanya)

Mitjana anual - mesurat en (ug/n?)
Contaminant: Dioxid de nitrogen (NO2)

Punt de mesurament: Montseny (la Castanya)
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Al grafic segiient es mostra I'evolucioé del percentatge d'estacions que superen els llindars a la ciutat
de Barcelona, on s'observa que el 43% de les estacions (3 estacions) de la XVPCA van superar els
nivells maxims admesos per la legislacié a I'any 2017.

Grafic 3: Percentatge d'estacions de la XVPCA de Barcelona que superen llindars a la ciutat (NO,)
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Font: Barcelona Regional amb dades de la XVPCA

EVOLUCIO DE LES PM1o

Les PM1o sén particules solides o liquides de pols, metal-liques, cendres, ciment, pol-len, etc..., amb
un diametre menor de 10 pm. Aquestes particules son generades en una important proporcié, com
contaminants primaris, provinents del transit, la combustié de determinats combustibles com
fueloil, el gasoil o la biomassa, les obres, etc. També existeixen com a contaminant secundari,
producte de la reaccions quimiques a I'atmosfera. Tanmateix, cal dir que a Barcelona hi ha una
aportacié important de particules que procedeixen de fora de la ciutat (contaminacié de fons).

Hi ha dos tipus de mesura per regular els nivells de particules maxims permesos a l'aire: un per
limitar les concentracions en mitjana anual i I'altre per limitar les puntes diaries. El limit europeu
anual estableix que no s'ha de superar els 40 pg/m? en mitjana anual. El limit de puntes diaries
estableix que tampoc es pot superar la mitjana diaria de 50 ug/m? més de 35 vegades I'any.

Cal afegir que, segons indica el RD 102/2011, en cas de que el nombre de dades valides diaries de
particules sigui inferior al 90% (situacié usual en les mesures manuals) no s'aplicara el llindar de
superaci6 diaria esmentat sin6 que s’haura d'avaluar el percentil 90,4 i aquest haura de ser inferior
o igual a 50 pg/m?>.

Considerant les 11 estacions de mesura de PM1o a Barcelona al 2017, la concentracié mitjana
d'aquestes va ser de 25 pg/m? amb una reduccié anual del -5,4% respecte el valor mitja del 2007.
Els limits europeus es van complir a partir de I'any 2010 (amb 34 ug/m? anuals) tot i que no es
compleixin encara els valors recomanats per I'OMS (20 pg/m? anuals).

Cal dir també que els nivells maxims (linia vermella) han baixat amb una taxa de reduccié més gran
que els nivells minims, amb una tendéncia a |'estabilitzacié des de I'any 2013.

Grafic 4: Evolucio de la immissid mitjana anual de PM1o de les estacions de la XVPCA de Barcelona

Evolucié de la immissié anual de PM,, del promig de les estacions de la XVPCA de Barcelona
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Font: Barcelona Regional amb dades de DTS. NOTA: les dades de I'any 2019 sén provisionals. Els increments anuals
de I'any 2017 sén respecte I'any 2004.

Cal tenir present que, tot i que des de 2008 les mitjanes anuals s’han mantingut per sota els llindars
anuals europeus, al 2010, 2011 i 2012 hi va haver un petit nombre d'estacions que van superar els
limits europeus considerant els limits de superacions de la mitjana diaria (més de 35 dies a |I'any de
superacions dels 50 pg/m? de la mitjana diaria) o el Percentil 90,4 (que s'ha de considerar en
comptes de la mitjana anual quan el nombre de registres valids a I'any és menor del 90%).

Com es pot observar al grafic seglient, el percentatge d'estacions que superen els limits en PM1o
va baixar drasticament a partir del 2010. Aquesta evolucié pot ser deguda a les mesures generals
implementades per a la millora de la qualitat de I'aire al conjunt europeu.

Grafic 5: Percentatge d’estacions de la XVPCA de Barcelona que superen llindars a la ciutat (PM1)
% estacions de la XVPCA que hi ha a Barcelona que superen limits Europeus
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Font: Barcelona Regional. (*) indica que les superacions son per mitjana diaria o Percentil 90,4
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Per una banda, mesures en relacié al contingut de sofre dels combustibles, amb la Directiva
2003/17/CE - RD. 61/2006 , que estableix el contingut maxim de sofre dels combustibles
d'automocié en 10 ppm, a més de la directiva sobre grans instal-lacions de combustio (Directiva
2010/75/UE).

Aixi mateix el factor tecnologic ha tingut especial protagonisme en el sector viari, amb la
implementacié a partir de I'any 2009 de la normativa EURO 5/V i a partir de I'any 2014 de la
normativa EURO 6/V, obligant als fabricants a implementar filtres antiparticules per a |'eliminacio
de la materia particulada que produeixen sobretot els vehicles diesel. A la figura seglient es pot
observar com les emissions (en aquest cas factor d'emissié per quilogram de combustible) de
particules dels vehicles diésel sén molt més baixes per vehicles matriculats a partir del 2010 (aquells
a partir de la normativa EURO 5) segons mesures realitzades amb I'RSD el 2017 als carrers i
carreteres de I'AMB.

Grafic 6: 'Diagrama de caixes' de les emissions de PM1g mesurades als vehicles amb I'RSD a 'AMB
(Unicament vehicles diesel i gasolina, a I'esquerra i dreta del grafic respectivament)
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Font: Caracteritzacié dels vehicles i les seves emissions a Barcelona i I'AMB a I'any 2017 (Barcelona Regional,
Area Metropolitana de Barcelona, Ajuntament de Barcelona, RACC, 2017)

Aquesta disminucio en les estacions que superen limits també pot ser deguda en part a la crisi
economica iniciada al 2008, on es va reduir I'activitat productiva i conseqiientment les emissions
contaminants.

A escala més local, I'aplicacié de mesures per incentivar la mobilitat amb transport public, vehicles
de no combustié com bicicletes (implementacié de més carrils bici) i desincentivar I'Us del vehicle
privat mitjancant I'expansio de zones blaves i verdes en diverses zones de la ciutat han contribuit a
una reduccioé de les emissions per part del sector viari.

Relacionat amb el conjunt de les particules (PM1o i PMys), la intrusid de pols africana juga
actualment un paper important en els nivells de concentracié de particules a Barcelona. En aquest
sentit, com es pot veure al segiient grafic, el nombre de dies amb influencia del pols africana (NAF)
al 2017 va ser d'un 20% respecte al total de dies a I'any. Es dir al voltant dels 72 dies al sector Nord-
Est de la Peninsula Ibérica (MAPAMA, 2018). L'aportacié de pols africana a les diferents estacions
de fons de la zona Nord- Est (Catalunya — Arago) es mostren a les segiients taules.
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Grafic 7: Percentatge de dies de I'any 2017 amb influéncia de pols africana a territori espanyol (a dalt).
Contribucié mitjana (dies) de la pols africana a la mesura de les PM1o de les estacions de fons a territori
espanyol (a baix).
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Font: Episodios Naturales de Particulas 2017. CSIC, CIEMAT, Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio
Ambiente, Subdireccién General de Calidad del Aire y Medio Ambiente Industrial.

Tal i com es pot observar a les darreres imatges per I'any 2017 la contribucioé directa de pols
incrementa la mitjana anual de PM1o en 1,6 ug/m? a la regié Nord-Est de la Peninsula Ibérica. A la
seglient taula es mostren els detalls per les estacions de la regiéo Nord-Est.
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Taula 2. Percentatge de dies amb influéncia de masses d'aire africa (NAF), valors mitjans anuals de PM1oi pols
africana (PM1) en les diferents estacions de fons de la regié Nord-Est de la peninsula Ibérica I'any 2017.

% dies NAF Estaci6 % de dades anuals Valor PM+o Aportaci6 africana
(zona Nord-Est) valides registrat (ug/m?3) PM1o (ug/m?3)
els Torms (Lleida) 96 12 1,8
20 Cap de Creus (Girona) 94 16 1,0
Monagrega (Teruel) 84 11 1,6
Montseny (Barcelona) 95 12 1,9

Font: Episodios Naturales de Particulas 2017. CSIC, CIEMAT, Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio
Ambiente, Subdireccion General de Calidad del Aire y Medio Ambiente Industrial.

L'estaci6 de la Taula 2 taula més propera a la regié d'estudi (Barcelona i la seva Area Metropolitana)
és I'estacié de Montseny. Aquesta estacio té una aportacio directa de pols africana mitjana de 1,9
ng/m?. Aquest valor pren especial rellevancia en relacié a la contaminacié de fons modelitzada en
aquest estudi. No obstant aixo, la contribucié indirecta de pols a I'estacié pot ser major pel fet que
aquesta pols es manté a l'aire o es precipita sobre I'arbrat, cotxes, paviment, etc,, i es va alliberant
lentament al llarg de diversos dies, posteriorment, a més, pot entrar en resuspensio per efecte dels
cotxes, fins que la pluja o el vent n’elimini localment el rastre.

EVOLUCIO DE LES PM_ s

Les PM;s (particules menors de 2,5 ym de diametre) sén més nocives per la salut que les PMyq, ja
que al ser particules considerablement més fines poden introduir-se al corrent sanguini. La
reglamentacio europea estableix només una mesura per limitar aquestes particules: el limit a 2017
era de 25 pg/m?® de mitjana anual. Aquest passara a ser de 20 ug/m?a partir de I'any 2020.

Al grafic de la pagina segient es pot veure que hi ha una disminucié progressiva entre els nivells
mitjans del 2007 al 2017, encara que als darrers anys es pot observar una certa tendencia a
I'estabilitzaci, tal i com ja passa amb les PMyo.

Considerant les 7 estacions de mesura de PM.,s de Barcelona existents al 2017, la concentracioé en
mitjana anual d'aquestes va ser de 15,3 ug/m?®, amb un decreixement anual del -4,6% respecte
2005. Per altra banda, com ja s'ha comentat anteriorment, cap estacié de PM;s ha superat els valors
limit de mitjana anual Europeus (25 pg/m3). Tot i aixo, en referéncia als limits recomanats per la
OMS (10 pg/m3 de mitjana anual), totes les estacions de Barcelona es troben per sobre aquest nivell
tots els anys analitzats.

10

Grafic 8: Evolucio de la immissié mitjana anual de PM;5 de les estacions de la XVPCA de Barcelona

Evolucio de la immissié anual d'PM; del promig de les estacions de la XVPCA de Barcelona
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Font: Barcelona Regional. NOTA: el registre de dades de PM; s comenca el 2005.

EL CONTEX ESPANYOL

En el context general d'Espanya, també s'observa per I'any 2017 un empitjorament dels nivells de
NO,, tal i com es pot observar al grafic segiient, que mostra I'evolucié de les emissions totals de
NOx durant el periode comprés entre 2010 i 2017 (excepte aviacid, creuers i navegaciod
internacional). El grafic també inclou la concentracio mitjana de NO; de totes les estacions presents
a Espanya.

Grafic 9: Evolucio de la concentracié mitjana de NO; de les estaciones de qualitat de l'aire a Espanya i de
les seves emissions totals de NOy, durant el periode 2010 -2017.
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Font: MITECO 2018
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Tal i com es pot observar al grafic anterior, entre els anys 2010 i 2013 hi ha una davallada de les
emissions de NOy, la qual esta acompanyada del descens de la concentracié mitjana de NO,. No
obstant aixo, des de I'any 2013 les emissions de NOx s'estabilitzen, mentre que la concentracié
mitjana de NO; s'incrementa els anys 2015 i 2017 (MITECO, 2017).

Aquest comportament és forca similar al de les estacions de Barcelona, registrant valors més alts
entre els anys 2010 i 2012 i disminuint durant el periode 2013-2017 (tot i que amb maxims relatius
els anys 2015 i 2017).

Pel que fa al comportament del NO;, el grafic seglient mostra el nombre de zones de monitoratge
de la qualitat de I'aire a Espanya d'acord amb la situacié de compliment del valor limit anual (VLA)
de NO:; pel periode 2011-2018.

Grafic 10: Situacié de compliment del valor limit anual (VLA) de NO; per el periode 2011-2018 a les
diferents zones de monitoritzaci6 de la qualitat de l'aire a Espanya.
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Font: Informe de evaluacion de la calidad del aire en Espafa 2018. (MITECO, 2018)

Del grafic anterior, crida I'atencié que durant el periode compres entre els anys 2011 i 2018, els
anys amb major nombre de superacions del valor limit anual (VLA) coincideixin amb els anys amb
pic de concentracié de NO; a Barcelona (veure Grafic 1). Es el cas de I'any 2011, 2015 i 2017. Cal
recordar que, tot i aixi, la tendencia a Barcelona ha estat de reduccié gradual de la concentracio al
llarg dels ultims anys.

Pel que fa al valor limit horari (VLH), aquest només es va superar a la zona de Madrid I'any 2017.
(Informe de evaluacion de la calidad del aire en Espafa, 2017).

Al grafic segiient es mostra, per Catalunya, la situacié de la qualitat de I'aire respecte al compliment
dels limits legals per NO; per I'any 2017. Com es pot observar, les estacions que superen el VLH i
el VLA de NO:; (o bé es troben properes a la superacio) I'any 2017, es concentren majoritariament
al voltant de I'area de Barcelona.
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Grafic 11: Situacio6 de la qualitat de I'aire al 2017 a les estacions de mesura de Catalunya en relaci6 al VLH
de NO; (a dalt) i al VLA de NO: (a baix).
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Font: Informe de evaluacién de la calidad del aire en Espafia 2017. (MITECO, 2017)

En relacié a les PMyo, al grafic seglient es mostra I'evolucié durant el periode (2010 -2017) de les
emissions totals de PM1o (excepte aviacié creuer i navegacio internacional) i la concentracié mitjana
de totes les estacions d'Espanya de PM1. Com es pot veure, el descens de les emissions entre el
periode 2010 - 2013, no va ser acompanyat de un descens en la concentracio del PM1o de la mateixa
magnitud. Per el periode 2013 — 2017, les emissions de particules van a ser relativament constants,
pero desmarcades de la variacié de la concentracié mitjana.
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Grafic 12: Evolucio de la concentracio mitjana de PM1o de les estaciones de qualitat de I'aire i de les
emissions totals de PMyq, relatives al periode 2010 -2017 a Espanya.
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Respecte a la situacié de complement de valor limit diari (VLD, situat en els 50 ug/m?® de mitjana
diaria durant més de 35 dies), les regions en color vermell (“VLD" després dels descomptes)
indiquen el nombre de superacions degudes a episodis naturals (incendis i d'intrusi6 de pols
africana). A efectes de compliment legal, aquests episodis son descomptats, pero segueixen tenint
efecte en la salut de les persones.

Grafic 13: Situacié de compliment del valor limit diari (VLD) de PM1q per el periode 2011-2018 a les
diferents zones de monitoritzaci6 de la qualitat de I'aire a Espanya.
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Font: Informe de evaluacion de la calidad del aire en Espafia 2018. (MITECO, 2018)

L'anterior grafic mostra com el 2017 és un dels anys (juntament amb el 2011, 2012 i 2015) amb el
nombre de superacions més alt del periode 2011-2018. De fet, la majoria de superacions es deuen
a intrusions de pols africana.
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Pel que fa a Catalunya, les segiients imatges mostren, per a I'any 2017, la informacié relacionada
amb les PM1o. S'observa com es va superar el valor limit diari (VLD) a la zona de Vic, mentre que el
valor limit anual no es va superar a cap zona de monitoritzacié.

Grafic 14: Situacio6 de la qualitat de l'aire al 2017 a les estacions de mesura de Catalunya en relacié al VLD
de PMyo (a dalt) i al VLA de PM1q (a baix).
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L'empitjorament de la qualitat de l'aire a Barcelona i Espanya I'any 2017 coincideix amb un dels
anys més calids i més secs. De fet, és el segon més sec de la serie historica registrada (des de 1965)
per I'AEMET (segons el Resumen Climatologico Anual 2018, AEMET).

Als grafics seglients es presenta |'evolucio de la temperatura i la precipitacio mitjana anual a
Espanya pel periode 1965 -2018.

Grafic 15: Evolucio historica de la temperatura mitjana anual a Espanya (a dalt) i precipitacio anual
mitjana (a baix) fins a I'any 2018.
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Segons AEMET, la baixa pluviositat del 2017 va ser causada per la preséncia d'una massa d'aire molt
calida i extensa que ocupava el nord d'Africa, area mediterrania i Orient Mitja. Aquesta bloquejava
I'arribada a la peninsula de les borrasques atlantiques propies de la tardor. La presencia d'aquesta
massa també va provocar alta pressié atmosferica en superficie, amb cels clars bona part de I'any
també a Barcelona.

Aixi doncs, tal i com es va analitzar al capitol sobre qualitat de I'aire de I'estudi sobre I'impacte del
Canvi Climatic a Barcelona (Barcelona Regional, 2017), els mecanismes d'intrusié de pols africana a
la ciutat es troben estretament lligats amb I'entrada de masses d'aire calid i sec des del nord
d'Africa. Concretament, I'any 2017 van ser molt intenses.

Per tant, sembla que I'any 2017 va estar marcat per un conjunt de situacions meteorologiques que
van propiciar unes condiciones desfavorables pel que fa a la dispersié dels contaminants (alta
pressid atmosferica). Les temperatures més altes i la major insolacié (més hores de sol) van afavorir
la transformacié quimica dels contaminants, sumat a les ja esmentades intenses intrusions de pols
africana.

En resum, el 2017 va ser un any on els nivells de contaminacio6 van a ser alts a Barcelona i al conjunt
d’'Espanya degut a unes condicions meteorologiques marcades per les altes pressions instal-lades
sobre el nord d'Africa i el mediterrani a bona part de I'any. Pel que fa especificament a Barcelona,
aquesta situacié es va fer sentir de forma notoria a les estacions de I'Eixample, Gracia -Sant Gervasi
i Poblenou (corresponents a la XVPCA), on els nivells de NO; trencaven la tendencia a la baixa
observada dels darrers anys. En el cas de les particules a Barcelona, I'any 2017 registrava valors més
alts que els darrers anys, pero similars als del quinquenni 2012-2016.
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3. METODOLOGIA

Per tal de modelitzar els nivells de qualitat de l'aire a I'entorn de la ciutat de Barcelona ha estat
necessari realitzar un inventari detallat de les fonts emissores de contaminants distribuides al llarg
del territori metropolita, i no només d'aquelles emissions produides a Barcelona, ja que els
contaminants poden viatjar a grans distancies dels punts d'emissio.

Amb aquest inventari i totes les variables de contorn necessaries (réegim de vents, pluviometria,
elevacio del terreny, configuracié de les edificacions, concentracio de fons, etc.) s'ha realitzat el
calcul dels nivells de concentracié de NOz, PM1o i PM25 per a cada hora de I'any 2017.

Per linventari d’emissions s'ha utilitzat, d'una banda, una metodologia “top-down” per les
emissions difuses (sectors domeéstic, industrial difus, comercial i serveis), basada en el consum de
combustibles i distribuides espacialment segons el cadastre municipal.

Per altra banda, s'ha utilitzat una metodologia "bottom-up” per els sectors de transit vehicular,
port, aeroport i gran industria, basada en dades detallades d'aquestes activitats. En tots dos casos
s'ha utilitzat els factors d’emissié recopilats a les metodologies de EMEP/EEA2016 (EEA, 2016).

El model de dispersio utilitzat és 'ADMS-Urban del del CERC (Cambridge Environmental Research
Consultants). un model de tipus gaussia dissenyat per a entorns urbans. S'utilitza en investigacio i
en la gestio de territori, ciutats o entorns metropolitans arreu del mén. El model calcula la
concentracié dels contaminants procedents de qualsevol font d'emissid, incloent les emissions del
transit, industrials, del sector domestic, comercial, aeroports, vaixells.. També permet calcular
concentracions horaries, mitjanes diaries, anuals o nombre de superacions dels contaminants.

Per |'elaboracié de I'inventari d’emissions s'ha utilitzat el software ArcGIS (ESRI), conjuntament amb
EMIT (Atmospheric Emissions Inventary Toolkit) també del CERC

A la seglient imatge es mostra un exemple de les diferents capes d'emissions implementades al’
model de dispersié mitjancant eines SIG, aixi com el posterior resultat en forma de mapa
d'immissions. Cada capa conté informacié de les emissions d'un sector d’emissi¢ determinat.

DESCRIPCIO DEL MODEL DE DISPERSIO UTILITZAT

El model de dispersié de contaminants utilitzat és, com ja s’ha dit, '’ADMS-Urban, desenvolupat pel
CERC (2018) i és un dels models de major prestigi a nivell mundial pel que fa a la modelitzacio de
la qualitat de I'aire a escala urbana.

Aquest model utilitza diversos algoritmes per avaluar la transformacié quimica i la dispersio dels
contaminants. Considera, a més, els efectes de les turbulencies degut al terreny i els efectes dels
edificis presents als carrers.

Les principals caracteristiques del model utilitzat sén:
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Es un model especific per I'analisi de la immissié de contaminants en entorns urbans i
metropolitans amb resolucié a nivell de carrer.

Basat en un model Gaussia (expressions Gaussianes) avancat de dispersio de
contaminants.

Imatge 1: Esquema de les capes d'emissions introduides a I'’ADMS-Urban mitjancant ArcGIS
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Font: Barcelona Regional.

» |Incorpora un model de processament meteorologic horari dels fluxos i turbuléncies
derivades del terreny en tot I'ambit d'estudi. El modul utilitzat és el FLOWSTAR, que
incorpora un model Danish OSPM especific per avaluar I'efecte “Street Canyon” o canyo
urba. Aquest fenomen es dona als entramats viaris envoltats d'edificis. L'aire contaminat
es queda atrapat entre edificacions a causa de l'orografia urbana (edificacions), la
recirculacié de l'aire i turbulencies creades pel pas dels vehicles.

» Considera les reaccions quimiques entre les diverses espécies presents a I'atmosfera i les
emeses pels diversos focus. També té en compte les reaccions fotoquimiques derivades
de la radiacié solar incident, segons el mecanisme GRS (Generic Reaction Set, Venkatram
et al, 1994). Per la quimica dels sulfats s'utilitza el mecanisme del model de EMEP de Tsyron
(2001).
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= Sistema de receptors virtuals intelligents (Smart Grid). A més de disposar d’'un mallat
regular de punts distribuits pel territori, aquest sistema permet una assignacio
automatitzada de punts de mesura més densa al voltant de les vies i carreteres per millorar
el grau de detall dels resultats en aquests punts.

Per a la modelitzacio de la qualitat de I'aire s'ha seqguit I'esquema metodologic mostrat a la imatge
seguent.

Grafic 16: Esquema metodologic per a la modelitzacié de la qualitat de I'aire de Barcelona al 2017.
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Font: Barcelona Regional.

Per realitzar la modelitzacio de la realitat és necessari conéixer una gran quantitat d'informacié
territorial. Per una banda, les caracteristiques intrinseques del territori a nivell d'orografia i
meteorologia. Per altra banda, cal coneixer la composicié i comportament dels diversos focus
emissors repartits per la regio considerada. Cal destacar, també, que per caracteritzar temporalment
les emissions cal coneixer i introduir els perfils horaris, diaris i mensuals de les emissions produides
per les diverses fonts que participen a l'inventari.

Per a la verificacio i avaluacid del model es realitza una comparativa de les dades reals hora a hora
(dades horaries) de les estacions de mesura de la XVPCA amb punts de mesura virtuals introduits
al model (receptors). Aquesta analisi permet un ajust dels parametres de modelitzacié per poder
obtenir uns resultats d'immissio el més fidels possible a la realitat.

MILLORES | ACTUALITZACIONS

En aquest apartat es resumeixen les principals millores i actualitzacions que s'han realitzat en la
metodologia del Balang de contaminacio local de Barcelona 2017, respecte als models de Barcelona
d'anys anteriors i a la implementacioé del model de qualitat de l'aire.
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INPUTS ESTRUCTURALS

A nivell metodologic general, s'ha considerat l'inventari d'emissions dels municipis al voltant de
Barcelona amb el mateix grau de detall que el del municipi de Barcelona, incorporant entre d'altres
dades l'aranya de transit de '’AMB . Aix0 comporta una reduccio dels efectes frontera aconseguits
a partir de la actualitzacié del inventari d'emissions al 2017 del Model de Qualitat de |'Aire de 'AMB
2016 dut a terme per Barcelona Regional I'any 2019.

Un altre canvi és l'origen de la informacio de la contaminacié de fons, ja que anteriorment
s'utilitzava les dades de I'estacio de fons de Cap de Creus i ara s'han incorporat les dades del CAMS
(Copernicus Atmosphere Monitoring Service) ensemble reanalysis model. Aixo ha permes disposar de
les dades de la contaminacié regional aportada al domini de modelitzacié segons la meteorologia
local.

CALCUL DE LES EMISSIONS DIFUSES

Les emissions difuses (sectors domestic, sector serveis i terciari, a més a més de la petita industria
considerada com un sector difus) es consideren al model de forma explicita com a fonts
volumeétriques enlloc de fonts de area, tal i com es consideraven fins ara. Per tant, es considera
I'alcada mitjana dels edificis i es consideren els perfils d'emissid horaris per a cadascun d'aquests
subsectors.

CALCULS AL SECTOR DEL TRANSIT VEHICULAR.

Com als darrers Balancgos, per al calcul de les emissions dels vehicles es parteix també de la
metodologia EMEP/EEA air pollutant emission inventory. No obstant, la versio del 2016 incorpora
varis canvis per el sector del transit vehicular, com la desagregacié en noves categories dels
turismes i furgonetes, actualitzacié dels factors d’emissio (especialment dels vehicles Euro 5/1V i
Euro 6/VI arran del famos “diesel gate”). El calcul de les emissions s'ha implementat amb |'eina de
calcul COPERT, en la seva versio 5.0 (EMISIA, 2017).

També s’ha tingut en compte el fenomen de la resuspensié amb factors derivats de treballs locals
(els anteriors factors venien de treballs anglesos) pel que fa a I'emissio de particules PM1q i PM_s.
Concretament per mitja d'un factor d’emissié extra a les emissions de particules dels vehicles, en
base a I'article ’AMATO, 2010.

En relacio a la caracteritzacié del parc circulant i aixi dur a terme calculs més ajustats a la realitat,
s'’ha incorporat els principals resultats de l'Estudi de caracteritzacié del parc i les emissions del transit
vehicular per Barcelona a l'‘any 2017 (Barcelona Regional, 2017), en anteriors inventaris ja es van
tenir en compte el parc circulant real amb lectures d'RSD realitzades al 2009, en aquest inventari
s'actualitzen les mesures al 2017. Aquest estudi es fonamentava en una serie de campanyes de
mesurament de les emissions dels vehicles utilitzant la tecnologia RSD (Remote Sensing Device), fet
a Barcelona i altres municipis a I'AMB.

En aquest estudi publicat a I'octubre de 2017, es va presentar com a novetat la mesura directa de
NO.. Aixi, aquestes mesures van permetre |'especiacié dels NOx en NO i NO;, resultats de gran
importancia ja que les emissions directes de NO actuen com a contaminant primari en les
proximitats de les carreteres i poden tenir un gran impacte a les superacions dels limits anuals i
horaris marcats per la UE, també molt mencionats arran del cas “Diesel-Gate”.
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A més, en base a aquella campanya de caracteritzacié del parc circulant, es va classificar aquest
parc a Barcelona en 6 ambits territorials. Addicionalment, el calcul de les emissions es realitza per
a cadascuns dels ambits considerant la velocitat i el pendent de cadascuns dels trams de carretera.

D’altra banda, amb la incorporacié d'una nova funcionalitat en la versi6 4.0 del model ADMS Urban,
s'ha incorporat els tinels en la modelitzacio del sector viari de Barcelona.

CALCULS PER AL PORT DE BARCELONA

S’ha incorporat l'inventari d'emissions de ['activitat portuaria de 2017 i de l'estudi “Model
d’emissions i immissions del port de Barcelona a l'any 2017 i escenaris de futur” (Barcelona Regional,
2020), que presenta millores metodologiques significatives en el calcul i en la desagregacio espacial
de les emissions del Port de Barcelona per I'any 2017.

CALIBRATGE | AVALUACIO DEL MODEL

Per al calibratge del model s’ha desenvolupat una metodologia de geoprocess del Mean Bias amb
I'addicié de time-series clustering pels NOx, NO: i les particules per I'ajustament del model. També
s'ha implementat el calcul de nous indicadors estadistics per millorar l'avaluacié del model.

ALTRES NOVETATS

S’ha implementat el calcul de les emissions per grans obres, especificament per les obres de la
zona de placa de les Glories i la Sagrera, degut a la seva magnitud. També s’han inclos les emissions
dels parcs sorrosos que tenen un pes destacable a nivell local en les emissions de particules.

INPUTS ESTRUCTURALS

DADES METEOROLOGIQUES

Un dels aspectes clau per a caracteritzar I'ambit d'estudi i per a la modelitzaci6 de la dispersi6 dels
contaminants és obtenir una serie de dades meteorologiques caracteristiques de I'ambit d'estudi.

En aquest sentit, s'ha utilitzat la informaci6 de I'estacio del Servei Meteorologic de Catalunya del
Raval, situada al centre de la ciutat de Barcelona i que presenta una alta representativitat de les
caracteristiques climatiques de Barcelona i el seu entorn. S'utilitzen les dades hora a hora de I'any
2017. Ala taula i imatge seglients es resumeixen les principals dades mitjanes de I'estacié del Raval
a I'any 2017, aixi com la rosa de vents d'aquesta estacio meteorologica.

Taula 3: Principals dades anuals de I'estacio meteorologica del Raval (any 2017).

El Raval 4421 63 16,5 2 18,2

Font: SMC (2017).
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Imatge 2: Rosa dels vents i ubicacié de I'estacié meteorologica del Raval a Barcelona - 2017
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Font: Barcelona Regional amb dades de Meteocat (2017).

El grafic seglient mostra I'evolucié anual de la precipitacié mitjana (mm) i la irradiacié solar mitjana
(MJ/m?) a I'estaci6 del Raval (any 2007-2017).

Grafic 17: Evolucié anual de la precipitacié i de la irradiacid solar global diaria de I'estacio
meteorologica del Raval (2007-2017)

1000 - 975 - 20.0
Precipitacié (mm) Irradiacié (MJ/m2)

900 -
r 19.0

800 -

700 ~
- 18.0

600 -
500 - - 17.0

400 -
- 16.0

300 -

200 -~

15.4 L

15.2 15.0

100 -
0 T T T T T T T T 14.0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Font: Barcelona Regional amb dades de Meteocat.
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MAPA DIGITAL D’ELEVACIO DEL TERRENY

S'ha utilitzat la base topografica de I'Institut Catala de Cartografia (ICC, 2017), d'on s’han extret les
corbes de nivell. A més, s'han utilitzat les cotes altimetriques per conformar el conjunt de punts
orograficament més representatius, permetent un recobriment espacial el més uniforme possible.
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Font: Barcelona Regional amb dades del ICC, 2017

La rugositat del terreny és important per a una correcta modelitzacid, ja que les zones urbanes,
agricoles o boscoses presenten diferents parametres de rugositat. L'orografia i rugositat del terreny
son utilitzades pel model en I'analisi hora a hora, per al calcul dels perfils dels fluxos de I'aire i les
turbuléncies creades en tot I'ambit, derivades de les caracteristiques morfologiques del terreny.

Per a la determinacié del factor de rugositat del terreny habitat s'ha partit del Mapa de Cobertes
del Sol de Catalunya (DTS, 2013) on s'ha determinat la rugositat de cada zona segons I'Us de cada
terreny.

El mapa amb les cobertes del sdl de I'area d'estudi de I'Area Metropolitana de Barcelona es mostra
a la seglient imatge.
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Imatge 4: Mapa de cobertes del sol de Catalunya (Zona d'estudi)

Il 1 Urba compacte i vegetacio densa

2 Urba dispers | boscos baixa densitat
3 Vegetacio esparsa o discontinua

4 Sols nus i herbassars

» B 5 Mar i grans masses d'aigua

Font: Barcelona Regional amb dades del Departament de Territori i Sostenibilitat (2013)

STREET CANYON

Un efecte molt important i rellevant en la dispersié de contaminants a les zones urbanes és la
configuracio dels carrers de la ciutat, ja que es creen fluxos turbulents al voltant dels edificis. Amb
I'objectiu de comptar amb aquest efecte, s'utilitza el model danes OSPM (Operational Street
Pollution Model del Danish National Environmental Research Institute-NERI) que té en compte tant
les turbuléncies propies de les emissions del transit com les creades per I'entorn urba proper (les
geometries de les edificacions properes a les fonts d’emissio).

En aquest sentit, s'ha creat un model tridimensional de les edificacions per determinar les altures
dels edificis, que juntament amb I'amplada dels carrers (ICGC, 2009) expliquen I'efecte street
canyon (cany6 urba). Aquest model 3D es mostra a la seglient imatge.
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Imatge 5: Model tridimensional de Barcelona
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Font: Barcelona Regional a partir de dades del ICGC (2009)

CONTAMINACIO DE FONS

Un altre input del model és I'aportacié de contaminaci6 des dels contorns del domini de simulacid,
també coneguda com a contaminacié de fons. Aquesta representa la contaminacioé que es troba al
voltant de I'area de Barcelona i fora dels dominis de I'inventari d'emissions.

La contaminaci6 de fons pot tenir diferents origens com I'acumulacio regional dels contaminants o
el transport d'emissions de fonts al voltant del domini de treball. També pot provenir d'altres
latituds com grans indUstries o ciutats, el transport de pols sahariana (veure capitol d'Introduccio),
cendres d'incendis forestals o erupcions volcaniques, entre d‘altres.

Per incorporar aquesta informacié al model, s'utilitzen les dades modelitzades provinents del
principal projecte europeu en qualitat de laire: Copernicus Atmosphere Monitoring Service
Information (CAMS Information, 2017).

Les dades utilitzades corresponen a les dades del “"CAMS analyses ensamble model” disponibles
per el periode 2014-2017. A partir d'aquestes dades de reanalisi s’han extret les dades de
contaminacié de fons, d'acord amb el sobrevent, prenent com referéncia I'estacié de I'Observatori
Fabra.
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Imatge 6: Exemple del mapa de pronostic de NO; per el dia 3 d’'octubre del 2017 a les 20 hores
2017-10-03 20h - Nitrogen Dioxide
NO2 Air Pollutant FORECAST at the Surface
(model: MACC-RAQ (http://macc-rag.gmes—atmosphere.eu))
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Font: Barcelona Regional a partir de CAMS Information, 2017

En aquest sentit, s'han extret les dades de concentracio de fons a partir de les dades horaries de
direccio i velocitat del vent de les estacions meteorologiques considerades.

A la seglient imatge (esquerra) s'observa la rosa dels vents referent a I'estacié de I'Observatori
Fabra. Com major és el radi del sector circular, major freqiiencia d'Us d'aquest punt, és a dir, es
donen unes propietats del vent determinades amb més freqliéncia. Per tant, a velocitats de vent
més baixes, el transport és més local i a velocitats més altes, mes llunya. L'equivalent en
concentracié es troba a la seglient imatge (dreta), on es mostra el grafic amb les concentracions
(dimensioé dels punts) de fons en funcio de la direccié del vent i la distancia a partir de I'Observatori
Fabra. Amb esta eina es va elaborar un fitxer amb les dades horaries de concentracié d'Os;, NO,
NO, PM1g, PM3s, i NMCOVS per I'any 2017. Aquest fitxer s'utilitza com a concentracio de fons.
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Imatge 7: Representacio del procés d'extraccio de les dades del model de reanalisi d'acord amb la
direccié de vent a sobrevent de I'estacio de 'Observatori Fabra 2016

o -
190°  4gge 170° o
0 2 & 10 16 (ot .

L

0 15 21 51 82 (mis .

Font: Barcelona Regional.

A partir d'aquestes dades es disposa de la informacié horaria sobre |'aportacid regional de la
contaminacid, que inclou els efectes fotoquimics de I'atmosfera i el transport des d'altres regions,
com el transport de pols africana. A la imatge seglient es mostra la contribucié mitjana anual per
I'any 2017.

Grafic 18: Concentracié mitjana anual per contaminant pel 2017 [ug/m?].

Concentracié mitjana anual 2017 (fons)
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Font: Barcelona Regional amb dades de CAMS Information 2017

(*) Per al cas del SO, s'ha utilitzat les dades de |'estacié de Vall d'Hebron.
(**) NO; representat al grafic com a NOy
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CAPES D’EMISSIONS

EMISSIONS TRANSIT RODAT

S'introdueixen al model les emissions del transit rodat per a cada tram de carrer, utilitzant les dades
de l'aranya de transit de Barcelona, aixi com el perfil horari, diari i mensual d'aquestes emissions a
partir dels aforaments de transit de I'Ajuntament de Barcelona de 2017.

Mitjancant la caracteritzacidé del parc mobil circulant efectuat a la ciutat de Barcelona (Barcelona
Regional, 2017), es coneix la radiografia dels vehicles que circulen per la ciutat, tant des del punt
de vista de les caracteristiques técniques dels diferents vehicles com de les emissions reals en
condicions de circulacié. Aquests resultats han estat de gran utilitat per determinar l'antiguitat i la
tipologia de vehicles que produeixen les emissions al territori.

També s’introdueixen al model les emissions del transit a les vies principals inter-municipals (que
son les vies rapides i carreteres, aixi com les vies urbanes dels municipis de I'entorn més proper a
la ciutat.

SECTOR DOMESTIC | SERVEIS-TERCIARI

Amb base a les dades del consum de combustibles en el sector domestic i terciari de I'lCAEN (2017)
i CNMC (2017) s’'ha fet la distribucié territorial del consum segons el tipus de combustible i les
tipologies de construccié definides per a la ciutat de Barcelona i per la resta de municipis d'estudi,
segons les dades del cadastre 2017 (DGC, 2017).

S'han estimat les emissions directes de NO,, PM1o, i PM_5 a partir de les dades de consum de gas
natural, GLP i gasoil C, utilitzant els factors d'emissio establerts a la metodologia EMEP/EEA 2016.

A més, s'ha aplicat a la modelitzacio perfils horaris, diaris i mensuals d’emissions, derivats del
consum mensual segons CORES (2017).

SECTOR INDUSTRIAL | GENERACIO D'ENERGIA

S'utilitza la base de dades del Departament de Territori i Sostenibilitat de la Generalitat de
Catalunya de I'any 2013 (no s'han pogut obtenir dades més actualitzades) amb les emissions
massiques del 2013 per els principals focus emissors de NOx i PM1o del territori. Aquesta base de
dades inclou les centrals de generacié d'energia.

Per estimar les emissions derivades de la resta del sector industrial (emissions difuses), s'utilitzen
els consums de gas natural (ICAEN, 2017) i es reparteixen territorialment segons la distribuci6 de
les industries en el territori segons les dades del cadastre 2017 (ICGC, 2017).

PORT DE BARCELONA

S'inclouen les emissions de |'estudi “Model d’emissions i immissions del port de Barcelona a I'any
2017 i escenaris de futur” (Barcelona Regional, 2019) que té en compte les emissions derivades de
I'activitat portuaria a partir de les dades facilitades pel Port de Barcelona. S'han estimat les
emissions dels bucs en les maniobres d'aproximacio, en la seva estada en els diversos molls i en
I'estada en les zones de fondeig. S'han estimat també les emissions de la maquinaria auxiliar i els
vaixells auxiliars com remolcadors, gavarres, amarradors i practics.

Per a la modelitzacié s'han utilitzat perfils d'activitat segons els registres d'entrada i sortida dels
bucs facilitats pel Port de Barcelona.
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Aixi mateix, s'han estimat les emissions derivades del transport terrestre en I'ambit portuari. Es
parteix del volum de vehicles que circulen i I'analisi de les matricules registrades en I'entrada i
sortida del Port.

AEROPORT DE BARCELONA-EL PRAT

Les emissions de |'Aeroport de Barcelona-El Prat (anomenat Josep Tarradellas Barcelona-El Prat des
de finals de I'any 2018) s'han calculat a partir del model de Barcelona 2013 (Barcelona Regional,
2015), considerant la variacio de les emissions segons l'increment de la activitat al periode 2013 —
2017.

ABAST TERRITORIAL DE LA MODELITZACIO

El model de dispersid s’ha implementat pel municipi de Barcelona. Tot i aixi, com la contaminacié
no té fronteres, ha sigut necessaria la introduccié de les dades d’emissi6 més enlla dels limits
administratives de Barcelona. Concretament, s'han tingut en compte les emissions de 19 municipis
més. Per tant, s'ha treballat amb un inventari d'un total de 20 municipis. La poblacions de I'ambit
de l'inventari d’emissions abracava en conjunt 2.924.300 habitants I'any 2017, representant aixi
un 39% de la poblacié de Catalunya. A la seglient imatge es mostra Barcelona (municipi objecte
del model d'immissié) el conjunt dels municipis exteriors incorporats al inventari (municipis de
contorn on s'ha calculat I'inventari d'emissions i que conformen el domini del model de dispersid).

Imatge 8. Municipis de I'AMB involucrats a I'estudi (inventari d'emissions i nivells d'immissid).
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Font: Barcelona Regional

La seglient taula mostra les principals dades dels municipis inclosos a I'inventari d’emissions
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Taula 4: Dades de poblacié i superficie dels municipis de I'ambit de I'inventari d’emissions

Codi Municipi Municipi Comarca Sup. (km?) Poblacié (hab)
080155 Badalona Barcelones 21,2 215.848
080193 Barcelona Barcelones 101,4 1.620.809
082665 Cerdanyola del Vallés Vallés Occidental 30,6 57.723
080734 Cornella de Llobregat Baix Llobregat 7,00 86.610
081691 Prat de Llobregat, el Baix Llobregat 314 63.897
080771 Esplugues de Llobregat Baix Llobregat 4,60 45.890
081017 Hospitalet de Llobregat, I Barcelones 12,40 257.349
081234 Molins de Rei Baix Llobregat 15,9 25.492
081252 Montcada i Reixac Valleés Occidental 23,5 35.063
081265 Montgat Maresme 2,90 11.748
081944 Sant Adria de Besos Barcelonés 3,80 36.624
082009 Sant Boi de Llobregat Baix Llobregat 21,5 82.142
082055 Sant Cugat del Valles Vallés Occidental 48,2 89.516
082114 Sant Feliu de Llobregat Baix Llobregat 11,8 44,198
082172 Sant Joan Despi Baix Llobregat 6,20 33.873
082212 Sant Just Desvern Baix Llobregat 7,80 17.201
082444 Santa Coloma de Cervelld Baix Llobregat 7,50 8.082
082457 Santa Coloma de Gramenet  Barcelonés 7,00 117.597
082824 Tiana Maresme 8,00 8.645
083015 Viladecans Baix Llobregat 20,4 65.993
Total 393,1 2.924.300

Font: IDESCAT, 2017

El seglient capitol descriu la metodologia utilitzada i els principals resultats del calcul de les
emissions dels sectors de transit viari, domeéstic, industrial difus i comercial i serveis. Es diferencia
la gran industria de la petita industria. Aquest estudi fa referéncia al sector de la gran inddstria com
a font industrial puntual per tal de diferenciar-lo del de la petita industria (sector industrial difus).
També es mostren les emissions del Port i I'Aeroport de Barcelona-El Prat.
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4. INVENTARI D’EMISSIONS DE BARCELONA - 2017

EMISSIONS DEL TRANSIT VEHICULAR

TRACTAMENT DE LES DADES DEL SECTOR VIARI

En el calcul de les emissions del sector del transit viari, es parteix de les dades presents al graf viari
de Barcelona de I'any 2017 (Ajuntament de Barcelona, 2017). Dades com la IMD', pendent de la via,
sentit de circulacio, velocitat de circulacid, composicidé del parc circulant per a cada tram de via,
entre d'altres. A la seglient imatge es mostren els valors d'IMD de les vies de Barcelona.

Imatge 9: Mapa de la xarxa viaria principal de Barcelona (2017) amb la representaci6 de la Intensitat
Mitjana Diaria (IMD).
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Font: Aranya de transit de I'Ajuntament de Barcelona, 2017

Al 2017 es van recorrer de mitjana en dia laborable a la ciutat de Barcelona 13.043.553 veh-km/dia,
segons la Direccié de Serveis de Mobilitat de I'’Ajuntament de Barcelona. Considerant que la

1 Intensitat Mitjana Diaria: quantitat mitjana de vehicles que circulen per una via determinada.
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circulacio d'una setmana equival a la circulacio de 6,43 dies laborables, resulta una circulacio total
de 4.360,98 Mveh-km/any.

Grafic 19: Evolucié historica de la circulacié a Barcelona (tots els ambits) per als anys compresos entre
2003 2017.

Evolucio historica (2003-2017) de la circulacié a Barcelona
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Font: Barcelona Regional en base a dades basiques de la Direccié de Serveis de Mobilitat de Barcelona.

L'evolucio de la circulacio viaria a Barcelona destaca per una situacid de saturacié estabilitzada.
Amb la crisi economica, la circulacio viaria va disminuir considerablement des de I'any 2007 fins a
tocar fons el 2014, amb una disminucié acumulada des de I'any 2007 del -13,5%; El final de la crisi
economica comporta una recuperacio de la mobilitat a la ciutat fins al 2017, amb repunt I'any 2016.

CARACTERITZACIO DEL PARC CIRCULANT DE BARCELONA | AMBITS D'ESTUDI

Per calcular les emissions contaminants dels vehicles que circulen per la ciutat cal coneixer la seva
naturalesa. En aquest sentit, I'any 2017 es va realitzar I'estudi anomenat “Caracteritzacié dels
vehicles i les seves emissions a Barcelona i '’AMB” (Barcelona Regional, 2017) basat en coneixer com
sén els vehicles que circulen per I'Area Metropolitana de Barcelona. De fet, es van realitzar mesures
de velocitat, acceleracié i contaminacio a peu de carrer sense interrompre la normal circulacio de
vehicles gracies a la tecnologia RSD?. Les emissions dels vehicles depenen en gran part de la seva
velocitat i acceleracio.

Aquests sistemes es col-loquen a la carretera (lateral de la via) en la disposicié que es mostra a la
imatge seguent.

2 Remote Sensing Device
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Grafic 20: Esquema dels aparells de I'RSD, mesura d'emissions dels vehicles
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Aquests equips detecten, per una banda, la matricula del vehicle que passa pel seu davant. La
informacié de la matricula registrada és contrastada amb la base de dades de la DGT, que
caracteritzara les especificacions tecniques del vehicle: tipologia, tipus de combustible, antiguitat,
cilindrada, poténcia, pes, entre d'altres variables d'interés. Es va desplegar aquesta tecnologia en
punts estrategics i representatius de la mobilitat del territori (incloent Barcelona). A la vegada, els
equips RSD quantifiquen les emissions reals (amb un error acotat al £+15%) dels contaminants que
evacuen els vehicles pel tub d'escapament per mitja de raigs infraroigs i ultraviolats de baixa
intensitat. Son capacos de mesurar:

= Monoxid de carboni (CO) » Dioxid de nitrogen (NO>)
= Hidrocarburs (HC) » Material particulat (PM)
= Oxids de nitrogen (NOx)

A Barcelona es van realitzar mesures en un total de 16 punts de la ciutat (13 a I'ambit urba, 1 a
Mercabarna, 1 al Port de Barcelona i 1 a I'estacio d’'autobusos de Fabra i Puig) on es van identificar
un total de 64.034 vehicles (un 36,3% dels vehicles identificats a tota 'AMB) només a I'ambit urba.

Pel que fa al Port de Barcelona, s’hi van identificar 3.147 vehicles (un 1,8% dels vehicles identificats
a tota 'AMB). A Mercabarna s'hi van identificar un total de 2.370 vehicles (un 1,3% dels vehicles
identificats a tota I’AMB). Finalment, a I'estacié d’autobusos de Fabra i Puig s'hi va identificar 208
vehicles (un 0,1% dels vehicles identificats a tota I’AMB).

Per tant, durant alguns dies laborables dels mesos de marg, abril i maig de I'any 2017, es van
identificar i realitzar mesures dels vehicles del parc circulant de les vies urbanes de Barcelona. La
localitzacié especifica dels punts de mesura permet obtenir una distribucié de la circulacié viaria en
funcié del tipus i localitzacié de la via, aixi també com dels vehicles que hi circulen.

La ubicacié dels punts de mesura es poden veure a la imatge segiient i el detall de cadascun dels
punts es poden consultar a la taula.
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Imatge 10: Punts de mesura a les vies urbanes de Barcelona de la campanya RSD realitzada I'any 2017.

Font: Caracteritzacio dels vehicles i les seves emissions a Barcelona i I'AMB (Barcelona Regional, 2017)

Taula 5: Descripci6 dels punts de mesura de I'estudi de caracteritzacié del RSD de I'any 2017

BCNO1 Barcelona  Carrer de Santald 4,942 7,72%
BCNO2 Barcelona Ronda Litoral [Entrada 13, sentit Besos] 7.256 11,3%
BCNO3 Barcelona  Carrer d'Arenys 34 0,05%
BCNO4 Barcelona  Via Augusta 4437 6,93%
BCNO5 Barcelona Carrer d'Olzinelles 7.268 11,3%
BCNO6 Barcelona  Carrer del Freser 4.465 6,97%
BCNO7 Barcelona  ViaJulia 3.088 4,82%
BCNO8 Barcelona  Rambla Fabra i Puig 4.638 7,24%
BCNO9 Barcelona Carrer Tuset 1.277 1,99%
BCN10 Barcelona  Avinguda Vallcarca 5.701 8,90%
BCN11 Barcelona Gran Via 3.509 5,48%
BCN14 Barcelona Ronda Litoral [Entrada 23, sentit Besos] 6.660 10,4%
BCN15 Barcelona Ronda Litoral [Entrada 21, sentit Llobregat] 10.759 16,8%
TOTAL * * 64.034 100%

Font: Caracteritzacid dels vehicles i les seves emissions a Barcelona i 'AMB (Barcelona Regional, 2017)
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D'aquesta manera, i a cada ambit de mesura, es van registrar i per tant caracteritzar vehicles del = Ambit urba. Es tracta de tots els trams de vies de la ciutat que no pertanyen a la

parc circulant de Barcelona en base a diferents criteris. Aquest estudi, de fet, els classifica per Ronda de Dalt ni a la Ronda Litoral.

tipologia, energia de propulsio utilitzada i normativa EURO? homologada. = Ronda de Dalt. Trams de via de la Ronda de Dalt.

Amb I'objectiu de treballar amb una circulacié viaria el més representativa possible, la ciutat de *= Ronda Litoral. Trams de via de la Ronda Litoral.

Barcelona s’ha descompost en diferents zones en funcié de la naturalesa de la seva mobilitat, és a

dir, zones que presenten una similitud en la composicid del transit; ja que una mobilitat

representativa també comporta unes emissions meés representatives. De fet, shan agrupat els

diferents districtes que comparteixen patrons de parcs circulants similars. La zonificacio realitzada

es mostra a la segient imatge. La mobilitat absoluta (veh-km/any) a cada ambit i per a cada tipologia de vehicle (desagregada en
percentatge per a cada ambit) es mostra a la taula seglent.

Aquest estudi presenta els resultats majoritariament agregats en els tres ambits tot just esmentats.
Aixi doncs, la mobilitat als ambits urbans s'ha caracteritzat per mitja de I'estudi del RSD, mentre
que la mobilitat de les Rondes s'ha calculat amb dades de I’Ajuntament de Barcelona

Imatge 11: Zonificacié de la ciutat de Barcelona per als calculs relatius a la mobilitat de I'any 2017.
2 SO ) Lr ' ( Z Taula 6. Mobilitat a cada ambit de Barcelona.

Mobilitat ambit (Mveh-km/any) 929,07 773,06 979,78 598,09 553,24 527,73 4,360,98
Mobilitat ambit (%) 21,3% 17,7% 225%  13,7% 127% 12,1% 100%
Turismes 35,9% 53,8% 580% 51,7% 754%  63,3% 53,1%
Taxis 18,2% 4,9% 7,8% 51% 1,6% 2,9% 9,1%
Furgonetes 11,9% 15,7% 11,6%  18,7% 9,0% 14,0% 13,3%
Camions 2,9% 2,9% 2,9% 2,9% 46% 11,4% 4,2%
Autobusos 1,4% 1,3% 1.2% 1,1% 0,2% 0,0% 1,0%
3T Autocars 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,1% 0,6% 0,5%
\\;‘ Ciutat Vealla, L'Eixample i Gracia Ciclomotors 5,2% 3,5% 3,0% 3,4% 0,0% 0,0% 2,9%
Les Corts, Sarria - Sant Gervasi i Horta - Guinardd Motocicletes 24,0% 17,2% 15,0% 16,7% 9,0% 7,8% 15,9%
Sants Montjuic | Sant Marti Total tipologia i ambit 100% 100% 100%  100% 100%  100% 100%
Mou Barris i Sant Andreu Font: Barcelona Regional amb dades del RSD i Ajuntament de Barcelona.

Ronda de Dalt

Ronda Litoral
Aquesta informacié es mostra de forma grafica a la seglient imatge, on es pot observar que els

turismes son clarament dominants en tots els ambits d'estudi. Les motocicletes tenen especial
presencia a I'ambit de Ciutat Vella, I'Eixample i Gracia.

Font: Barcelona Regional. Nota: L'ambit urba el formen totes les zones menys les Rondes.

Encara que al model de dispersio s’ha mantingut la classificacid per ambit de la imatge anterior, en
aquest document s'ha agregat cadascuna d'aquestes zones en tres ambits més generals de la ciutat
(per efectes practics) i que es mostren a continuacio :

3 Les normatives EURO estableixen els limits en les emissions dels nous vehicles de la Uni6 Europea.
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Grafic 21: Distribucidé de la mobilitat a cadascun dels ambits de Barcelona.

Font: Barcelona Regional amb dades del RSD i Ajuntament de Barcelona

MOBILITAT PER MEDI DE TRANSPORT | ZONES

Segons les dades aportades pels Serveis de Mobilitat de I’Ajuntament de Barcelona (2017) (aranya
de transit, distribucié modal segons zones de circulacio, etc...), a més de la caracteritzacio del parc
amb la ja esmentada tecnologia RSD, es pot extreure la circulacid total anual de la ciutat
desagregada per tipologies de vehicles i principals zones de circulacid, com son la Zona Urbana,
Ronda de Dalt i Ronda Litoral.

La taula seglient mostra com les Rondes presenten el 24,8% de la circulacio total de la ciutat, sent
la de la Ronda de Dalt lleugerament superior a la de la Ronda Litoral.

NOTA: I'ambit de treball d’aquest document és el municipi de Barcelona, per tant les dades de
les Rondes fan referencia a aquells trams de les Rondes que geograficament queden dins de les
fronteres administratives de la ciutat de Barcelona.
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Taula 7: Distribucié de la circulacio viaria al municipi de Barcelona I'any 2017 (Mveh-km/any).

Zona Urbana Ronda de Dalt Ronda Litoral TOTAL

Barcelona
Mobilitat ambit (Mveh-km/any) 3.280,00 553,24 527,73 4.360,98
Mobilitat ambit (%) 75,2% 12,7% 12,1% 100,0%
Turismes 49,6% 75,4% 63,3% 53,1%
Taxis 9,6% 1,6% 2,9% 9,1%
Furgonetes 13,9% 9,0% 14,0% 13,3%
Camions 2,9% 4,6% 11,4% 4,2%
Autobusos 1,3% 0,2% 0,0% 1,0%
Autocars 0,5% 0,1% 0,6% 0,5%
Ciclomotors 3,8% 0,0% 0,0% 2,9%
Motocicletes 18,4% 9,0% 7,8% 15,9%
Total tipologia i ambit 100% 100% 100% 100%

Font: Barcelona Regional amb dades del RSD i I'Ajuntament de Barcelona.

Els turismes representen la majoria de la mobilitat a tots els ambits d’estudi de la ciutat, amb un
53,1% de la circulacié de vehicles a la Barcelona, essent els turismes gasoil el segment amb una
major presencia a les vies de la ciutat (amb poc més del 30% del total dels vehicles circulants). En
segon hi lloc trobem les motocicletes amb un 15,9% de la circulacio, i en tercer lloc hi trobem els
vehicles comercials de gasoil amb un 13,3% dels veh-km/any realitzats.

Grafic 22: Distribucié de la circulacié viaria a Barcelona per tipologia de vehicle (tots els ambits) I'any
2017 per a un total de 4.360,98 Mveh-km/any.
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Font: Barcelona Regional.

Pel que fa a la circulacié en funcio de la tecnologia EURO dels vehicles, aquesta es presenta a
continuacio. Es important destacar que I'any d'entrada en vigor d'una normativa EURO normalment
es produeix un any abans de la seva presencia en el vehicles que es posen a la venda, que I'han de
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complir obligatoriament a partir d'una determinada data. Cal destacar que les normes EURO dels
vehicles de dues rodes (motos i ciclomotors) no van en consonancia amb les del altres vehicles. Per
exemple, a I'any 2017 I'Gltima norma EURO per a turismes era EURO 6, mentre que els vehicles a
dues rodes era I'EURO 4.

Grafic 23: Distribucid de la circulacio viaria a Barcelona per tipologia EURO (tots els ambits) I'any 2017 per
a un total de 4.360,98 Mveh-km/any.
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Font: Barcelona Regional. NOTA: Les categories EURO amb nombres romans pertanyen només a camions, autobusos
i autocars mentre que les categories representades amb digits sén per als altres tipus de vehicles.

Tal i com es pot observar al grafic anterior, les categories EURO 3/Ill, EURO 4/IV i EURO 5/V
conviuen com a majoritaries al parc circulant de Barcelona al 2017. Les dates d'entrada en vigor de
cadascuna d'elles per a turismes sén gener 2001, gener 2006 i setembre 2011 respectivament.
Estem parlant, doncs, de turismes que van des dels 6 fins a alguns casos als 16 anys d'antiguitat. En
relacié a la normativa més actual amb menys emissions (la EURO 6/VI), aquesta representa el 14,6%
de la mobilitat a la ciutat. Per Gltim, el sector de Pre-EURO a EURO 2/Il (els més antics i
contaminants) representa ja en conjunt el 12,9% de la mobilitat a Barcelona. Al segliient diagrama
de sectors es presenta la distribucié de la mobilitat en funcié de I'energia de propulsié dels vehicles.

Grafic 24: Distribucié de la circulacié viaria a Barcelona per energia de propulsié (tots els ambits) I'any
2017 per a un total de 4.360,98 Mveh-km/any.
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Font: Barcelona Regional. NOTA: Les categories “Gasolina” i “"Gasoil” inclouen les seves versions hibrides (HEV) i
hibrides endollables (PHEV).

El gasoil es postula com a combustible majoritari dels vehicles que circulen per Barcelona amb un
57,8% de la mobilitat, seguit de la gasolina (també amb les seves versions hibrides) amb un 40,8%.
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Les tecnologies de propulsio alternatives (gas i electricitat) representen encara un timid 1,4% de la
mobilitat a Barcelona, tot i que les seves xifres creixen any a any (sobretot pel que fa a la mobilitat
eléctrica).

El biodiesel ja no s'utilitza a Barcelona després de que se’'n fes molt Us com a combustible alternatiu
per part dels autobusos urbans de TMB al voltant dels anys 2007-2013. De fet, I'any 2013 finalitzava
la subvencié que rebia i que, sumat al consum més elevat que presentaven els vehicles propulsats
amb aquest combustible respecte els de gasoil convencional, el feia menys eficient. Actualment, hi
ha cada vegada més presencia d'autobusos de gas natural, hibrids de gasoil i eléctrics de bateria a
la flota de TMB. La institucié s'ha compromes a només comprar autobusos electrics a partir de
2025.

En el seglient grafic es presenta I'evolucié del nombre d'autobusos de TMB segons combustible;
s'hi pot constatar la voluntat de TMB a augmentar la flota de vehicles propulsats amb noves
tecnologies més netes (basicament diesel hibrids i eléctrics). Fins I'any 2013 van augmentar els
autobusos propulsats amb gas fins als 410 autobusos, acompanyat d'una davallada constant dels
autobusos propulsats Unicament amb diésel. A llarg dels ultims anys, els autobusos hibrids han
anat guanyant terreny de forma important fins a més que doblar-se I'any 2017 (passant dels 98 del
2013 als 207 del 2017). Pel que fa als autobusos eléctrics, aquests es xifren en 4 l'any 2017,
quadruplicant-se respecte el 2013.

Grafic 25: Evolucio del nombre d'autobusos de TMB segons tecnologia de propulsié.
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Font: Barcelona Regional en base a dades de la Direcci¢ de Serveis de Mobilitat i TMB.

En relaci6 a la circulacio urbana, s'observa clarament que sén els turismes (en especial els de gasoll
i després els de gasolina) els que circulen més per la ciutat, seguits de les motocicletes i les
furgonetes. En canvi, el panorama canvia a les Rondes, on les motocicletes perden el pes que tenen
a les vies urbanes.
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Grafic 26: Distribucié de la circulacié viaria al municipi de Barcelona I'any 2017 (distribuida per
ambits) per a un total de 4.360,98 Mveh-km/any (imatge amb dos nivells).
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Font: Barcelona Regional.
EURO 3/III 27,5% 22,1% 22,9% 26,2%
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Taula 8: Distribucié de la circulacio viaria al municipi de Barcelona I'any 2017 (distribuida per ambits) EURO 5/V (inclou Busos EEV) 25.:2% 28,3% 27.8% 259%
o) o, [¢) 0,
per a un total de 4,360,98 Mveh-km/any. EURO 6/VI 14,0% 17.3% 15,7% 14,6%
*EURO_e 0,4% 0,3% 0,3% 0,4%

Font: Barcelona Regional. NOTA: La categoria *EURO_e pertany als vehicles electrics.

PERFILS HORARIS, SETMANALS | MENSUALS

TOTAL 3.280,00 553,24 527,73 4.360,98
Turismes 59,2% 77.1% 66,2% 62.3% La circulaci6 viaria a la ciutat de Barcelona té uns cicles horaris i diaris caracteristics fruit del
Furgonetes (LDV) 13,9% 9.0% 14,0% 13,3% funcionament economic i social de la ciutat; es detecten doncs pics de major intensitat viaria pel
Camions (MDV & HDV) 29% 46% 11,4% 42% mati i per la tarda, aixi com diferencies entre dies laborables i festius.
Autobusos 1.3% 0,2% 0,0% 1.0% Els seglients grafics mostren els perfils horari i mensual en dies laborables de diferents estacions
Autocars 0,5% 0,1% 0,6% 0,5% d'aforament automatic a Barcelona. Aquests perfils s'han introduit posteriorment al model com a
Ciclomotors 3,8% 0,0% 0,0% 2,9% input necessari a I'hora de modelitzar temporalment les emissions del sector viari de la ciutat.
Motos 18,4% 9,0% 7,8% 15,9%
Turisme (Gasolina) 16,2% 21,1% 17,5% 17,0%
Turisme (Gasoil) 37,6% 48,9% 43,7% 39,8%
Turisme (Hibrid) 4,7% 6,1% 4,2% 4,8%
Turisme (Electric) 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
Turisme (GN) 0,0% 0,0% 0,1% 0,0%
Turisme (LPG) 0,5% 0,7% 0,6% 0,6%
MOTOS (Gasolina) 18,4% 9,0% 7,8% 15,9%
MOTOS (Electric) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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Grafic 27: Perfil horari de circulacio en dia laborable per a diferents estacions d'aforament de Barcelona
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Font: Barcelona Regional en base a dades de I’Ajuntament de Barcelona. Direccié de Serveis de Mobilitat.

Com es pot observar a I'anterior grafic, la mobilitat es concentra especialment a les hores centrals
del dia (de 8h a 20h) i decau a la nit. Pel que fa a la naturalesa de la mobilitat mensual, es percep
una disminucidé notable d'aquesta al mes d'agost (principal mes de vacances per a molts
ciutadans). El perfil de mobilitat mensual de Barcelona es mostra al seglient grafic.

Grafic 28: Perfil mensual de circulacié en dia laborable per diferents estacions d'aforament de Barcelona
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Font: Barcelona Regional en base a dades de I'’Ajuntament de Barcelona. Direcci6 de Serveis de Mobilitat.

Aixi doncs, els perfils introduits al model de dispersié es mostren a continuacio. En ells s'observa

que la mobilitat disminueix clarament al cap de setmana (horari) i a I'agost (mensual).

27

Model de contaminacié local de Barcelona - 2017
Novembre 2020

Grafic 29: Perfil tipus de circulacié horaria/setmanal (a dalt) i mensual (a baix) de Barcelona
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Font: Barcelona Regional en base a dades de I'Ajuntament de Barcelona. Direccid de Serveis de Mobilitat.

VELOCITAT MITJANA DE CIRCULACIO

Aixi doncs, segons el GRAF de Barcelona, al 2017 la velocitat mitjana a la ciutat (ambit urba) va
ser de 25 km/h, mentre que a les Rondes va ser de 39,3 km/h.

La distribucio de la velocitat mitjana a Barcelona calculada a partir del GRAF viari (Ajuntament de
Barcelona 2017), es mostra a la seglent taula segons ambit; tot i que al model s’ha introduit la
velocitat per a cadascun dels trams del sector viari.
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Taula 9: Distribucio6 de la velocitat mitjana al municipi de Barcelona (tots els ambits) I'any 2017 [km/h].

Turismes 25,1 33,7 45,1 28,6
Furgonetes 25,1 33,7 451 28,6
Camions 25,1 33,7 45,1 28,6
Autobusos 12,1 33,7 451 18,8
Autocars 25,1 33,7 45,1 28,6
Ciclomotors 25,1 33,7 451 28,6
Motocicletes 25,1 33,7 451 28,6
MITJANA GLOBAL (km/h) 25,0 33,7 45,1 27,2

Font: Barcelona Regional. Nota: les dades de velocitat son extretes del GRAF de I'’Ajuntament de Barcelona.

EFECTE DEL PENDENT DE LA VIA

Pel que fa a I'efecte del pendent de la via, a la seglient imatge es pot observar una variacié en
funcio de si el pendent és positiu o negatiu. En el primer cas (pendent positiu) hi ha increment de
les emissions, especialment dels NOy, que pot arribar fins al 30%, mentre que en les particules tan
sols és d'un 5-7%. De la mateixa manera, amb pendent negatiu, les emissions de NO, es poden
reduir fins a més d'un -20%.

Grafic 30: Variacio percentual de les emissions en funcié del pendent de la via per a NOx, NO,,
PM1o i PM3s (eix horitzontal pendent de la via, vertical variacio de les emissions).

140%
130%
14
1103
100

a5

BO%

T

B0%
6% A% 2% [l % A% 6%

—MNOx —NO2 —PM10 -PM2.5
Font: Barcelona Regional amb dades de COPERT

28

Per incloure aquesta variacio, s'ha considerat el pendent per a totes les vies del viari, el qual es
mostra a la seglient imatge. La correccio de les emissions degut al pendent s'aplica una vegada es
calculen les emissions per tram de via.

Imatge 12: Pendent de les vies principals de la ciutat de Barcelona (2017).
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Font: Barcelona Regional

EFECTE DE LA RESUSPENSIO DE PARTICULES

Les emissions reals del sector viari també son funcié d'altres variables que no depenen
exclusivament del tipus de vehicle, com és el cas de la resuspensio de particules, que per Barcelona
té un pes importat a causa de I'elevada densitat del transit. Les particules procedents de diferents
fonts (transit, obres, port, pols Africa, etc) depositades al terra retornen a I'atmosfera i es mantenen
una bona estona a l'aire a causa de la turbulencia creada per la circulacié de vehicles. El
comportament temporal d'aquesta resuspensio s'assimila al mateix que el de les emissions del
transit, és per aixo que per la resuspensio s'utilitza el mateix perfil d’emissions que el del transit.

En aquest sentit, segons I'estudi d’Amato et. Al. (2010) fet a Barcelona, s'ha considerat que els
vehicles de mitjana emeten en resuspensié 0,097 g veh-km de PM10 i 0,00519 g veh-km de PM;s al
seu pas per les diferents vies de la ciutat
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EMISSIONS DE NOx DELS VEHICLES

A la taula segiient queden representades les emissions de la circulacié viaria a Barcelona segons
tipus de vehicle i ambit de circulacid (Ambit urba, Ronda Litoral i Ronda de Dalt). Cal mencionar
que aquesta taula no inclou les emissions de la circulacié dels vehicles que circulen dins el recinte
portuari del Port de Barcelona; aquestes s'han calculat en el capitol dedicat especificament al Port.

Aquests valors d'emissié estan calculats per mitja de la base de dades COPERT en la seva versié 5.0,
i tenint en compte l'increment derivat de les mesures reals que conformen I'estudi realitzat amb
RSD a I'AMB (i per tant també a Barcelona). Es tracta doncs d'aconseguir uns valors d’emissi6 el
més reals possible. Aquest increment va ser avaluat per a cada tipologia de vehicle, implicant aixi —
un increment global que depen del pes de cada tipologia de vehicle a la mobilitat global. Segons
el repartiment de I'any 2017, I'increment mitja de les emissions de NOx mesurades pel RSD respecte
les calculades per COPERT 5.0 és del 14,4%.

Aixi doncs, la circulacid viaria a Barcelona va comportar 3485,6 t de NOx I'any 2017; el 77,1%
d'aquestes emissions es van produir a I'ambit urba mentre la proporcié restant pertany a I'ambit
de circulacio de les dues Rondes (Ronda Litoral i Ronda de Dalt).

Taula 10: Emissions de NOx de la circulacié viaria (tots els ambits) al municipi de Barcelona I'any 2017.
[COPERT+RSD] (t/any).
Ambit urba Ronda de Dalt Ronda Litoral

[t/any] [t/any] [t/any] TOTAL
TOTAL 2,688,8 364,59 432,22 3,485,6
EMISSIONS AMBIT (%) 77,1% 10,5% 12,4% 100,0%
Turismes 41,6% 59,7% 37, 7% 43,0%
Furgonetes (LDV) 21,0% 15,4% 17,7% 20,0%
Camions (MDV & HDV) 9,2% 15,6% 34,3% 13,0%
Autobusos 7,7% 0,7% 0,0% 6,0%
Autocars 6,4% 0,7% 4,4% 5,.5%
Ciclomotors 1,7% 0,0% 0,0% 1,3%
Motos 12,5% 7,9% 5,9% 11,2%
Turisme (Gasolina) 2,8% 4,3% 2, 7% 3,0%
Turisme (Gasoil) 38,5% 55,1% 34,8% 39,8%
Turisme (Hibrid) 0,1% 0,2% 0,2% 0,1%
Turisme (Eléctric) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Turisme (GN) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Turisme (LPG) 0,1% 0,1% 0,0% 0,1%
I;‘:E‘:tible) (Pila de 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Turisme (BIOETANOL) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
MOTOS (Gasolina) 12,5% 7,9% 5,9% 11,2%
MOTOS (Electric) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CICLOMOTORS (Gasolina) 1,7% 0,0% 0,0% 1.3%
CICLOMOTORS (Electric) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
LDV (Gasolina) 0,3% 0,2% 0,2% 0,2%
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Ambit urba Ronda de Dalt Ronda Litoral

[t/any] [t/any] [tany]  OTA
TOTAL 2,688,8 364,59 432,22 3,485,6
LDV (Gasoil) 20,7% 15,2% 17.5% 19,7%
LDV (Electric) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
MDV (Gasoil) 8,4% 14,2% 21,6% 10,6%
MDYV (Gasolina) 0,0% 0,0% 0,1% 0,0%
MDV (Electric) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
HDV (Gasoil) 0,9% 1,4% 12,6% 2,4%
HDV (Electric) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
AUTOCARS (GASOIL) 6,4% 0,7% 4,4% 5,5%
BUS URBA (GASOIL) 5,4% 0,4% 0,0% 4,2%
BUS URBA (BIODIESEL) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
BUS URBA (GN) 2,3% 0,2% 0,0% 1,8%
BUS URBA (Eléctric) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Font: Barcelona Regional.

Es pot observar com el turisme de gasoil és el responsable del 39,8% de les emissions deNO,, seguit
de les furgonetes de gasoil (19,7%), vehicles pesants (MDV & HDV) (13%) i les motocicletes (11,2%).
El factor d’emissid mitja unitari és 0,7993 gNOx/km.

Grafic 31: Distribucid de les emissions de NOy a Barcelona (tots els ambits) [2017] per a un total de
3485,6 t/any [COPERT+RSD]. Factor d'emissi¢ mitja: 0,7993 gNOx/km.
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Font: Barcelona Regional.

Respecte a I'any 2013, les emissions del sector viari de I'any 2017 s'han reduit en unes 536 t/any
(un 13,3% respecte el 2013) tot i que la mobilitat ha augmentat un 1,3%. Aquest fet s'explica en
part per la renovacié del parc circulant per un de menys contaminant al llarg d’aquests anys, ja que
hi ha més vehicles emmarcats en tecnologies EURO més netes. De fet, el factor d’emissié també
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s'ha reduit respecte el 2013, passant de 0,9345 gNOx/km a 0,7993 gNOx/km (concretament una
reduccio del 14,5% aproximadament).

Tal i com s’observa al grafic anterior, els turismes de gasoil sdn grans responsables de les emissions
de NOx del sector viari de la ciutat. Al 2017, la seva mobilitat ha augmentat, aixi també com les
emissions globals. Tot i aixi, el seu factor d’emissié també ha disminuit, evidenciant que actualment
els vehicles diesel sén més nets que fa uns anys. No obstant aixo i com s'ha vist reflectit a els
lectures amb I'RSD les emissions de NO,, no s'han reduit com es pretendria amb les normes Euro
5/V i Euro 6/V.

Grafic 32: Evolucio temporal del factor d’emissié mig de NOx del parc circulant de Barcelona en els tltims
balancos i model de contaminacié local realitzats.
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Font: Barcelona Regional. NOTA: no s'ha calculat (no es disposa de dades) el periode 2014-2016.
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Imatge 13: Mapa de les emissions de NOx del sector viari de Barcelona (2017) en quadrants de
250mx250m.
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Font: Barcelona Regional.

Les emissions i factors d’emissié de NOxi NO, de cada tipologia de vehicle i ambit de Barcelona es
poden consultar a 'annex d'aquest document

EMISSIONS PM1o DELS VEHICLES

La circulacié viaria a tots els ambits de Barcelona (sense incloure la circulacié viaria del Port) va
emetre 208 t de PM1o I'any 2017. El 77,8% d'aquestes emissions es deuen a la circulacio per les vies
urbanes, mentre que la proporcio restant (22,3%) correspon a la circulacié per les Rondes.

El calcul de les emissions de PMjo del transit rodat s'han calculat en el marc de la metodologia
COPERT 5 (EMISIA, 2017). Aquesta considera totes les fonts d’emissié de particules que presenten
els vehicles: tub d'escapament, desgast de I'asfalt, pneumatics i pastilles dels frens. A més, tal i com
ja s'ha fet amb les emissions de NOy, s’ha quantificat la diferencia entre els registres de COPERT i
els del RSD per a cada tipologia de vehicle; seguidament s’ha aplicat I'increment real observat en
les emissions (COPERT+RSD), que s’ha quantificat en un 17,5% de mitjana per a tot el parc.
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Taula 11: Emissions de PM1g de la circulacié viaria (tots els ambits) al municipi de Barcelona I'any 2017.
[COPERT+RSD] (t/any).

EMISSIONS AMBIT 77,8% 10,8% 11,5% 100,0%
Turismes 40,6% 62,3% 45,0% 43,5%
Furgonetes (LDV) 19,8% 14,3% 17,4% 18,9%
Camions (MDV & HDV) 6,9% 12,3% 27,6% 9,9%
Autobusos 2,2% 0,3% 0,0% 1,8%
Autocars 2,8% 0,3% 2,2% 2,5%
Ciclomotors 10,3% 0,0% 0,0% 8,0%
Motos 17,4% 10,4% 7,7% 15,5%
TURISME (Gasolina) 7,5% 11,8% 8,2% 8,0%
TURISME (Gasoil) 31,0% 47,0% 34,7% 33,1%
TURISME (Hibrid) 2,0% 3,1% 1,8% 2,1%
TURISME (GN) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
TURISME (LPG) 0,2% 0,4% 0,3% 0,3%
MOTOCICLETES (Gasolina) 17,4% 10,4% 7,7% 15,5%
CICLOMOTORS (Gasolina) 10,3% 0,0% 0,0% 8,0%
LDV (Gasolina) 0,3% 0,2% 0,3% 0,3%
LDV (Gasoil) 19,5% 14,1% 17,2% 18,6%
MDV (Gasoil) 6,4% 11,5% 19,5% 8,5%
HDV (Gasoil) 0,5% 0,8% 8,1% 1,4%
AUTOCARS (Gasoil) 2,8% 0,3% 2.2% 2,5%
BUS URBA (Gasoil) 1,7% 0,2% 0,0% 1,.3%
BUS URBA (GN) 0,6% 0,1% 0,0% 0,5%

Font: Barcelona Regional. NOTA: No s'inclou I'emissié degut a la resuspensio de particules.

De tota la circulacié de la ciutat, se’'n deriva un factor d'emissié mitja per quilometre recorregut
(sense resuspensio) de 0,0477 gPMio/km.

Els turismes és la tipologia amb més emissions (50%), ja que és la que acumula més mobilitat; seguit
de les furgonetes (17,8%), motocicletes (12,3%) i camions 11,9%). Pel que fa al combustible, els
vehicles amb diesel es postulen com als més contaminants en conjunt (amb un 73,8% de les
emissions totals de PMoa la ciutat de Barcelona).

Paral-lelament al calcul d’emissions provinents exclusivament del vehicle (tub d’escapament, frens i
pneumatics), s'’ha tingut en compte les emissions degudes a la resuspensié de particules a
I'atmosfera. Aquest fenomen es produeix amb els pas dels vehicles per una via, tot creant unes
turbulencies que desprenen la pols del terra i la retornen a I'atmosfera altre cop.

Per tant, a 'hora de comptabilitzar les emissions de PM1o del transit rodat només s’han tingut en
compte les emissions directament originades pels vehicles. Tot i aixo, a I'hora de executar el model
de qualitat de l'aire la resuspensio s'ha afegit com a emissié de PM1o addicional a les emissions ja
calculades. S'ha aplicat un factor d’emissié de resuspensio de 0,097 gPM1o/veh-km (F. Amato, 2010)
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igual per a tots els vehicles. D’aquesta manera, la resuspensié de particules suposa una quantitat
extra d'emissio de 427,78 t/any a tot 'ambit de Barcelona (Urba + Rondes).

Grafic 33: Distribucié de les emissions de PM1g (sense resuspensio) a Barcelona (tots els ambits) [2017]
per a un total de 208,09 t/any [COPERT+RSD]. Factor d’emissié mitja: 0,0477 gPMio/km.
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Font: Barcelona Regional.

Cal destacar també la reduccié que hi ha hagut de les emissions per quilometre recorregut del parc
circulant des del 2013, gracies a la major proporci6 de vehicles amb més control de les particules,
derivades especialment de les normatives Euro 5/V. Aixi doncs, mentre I'any 2013 els vehicles
emetien de mitjana 0,0838 gPMio/km, I'any 2017 les emissions s'han reduit fins als 0,0477
gPM;o/km (un -43% aproximadament) tots dos valors sense considerar la resuspensio.
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Grafic 34: Evolucié temporal del factor d'emissié mig de PM1o del parc circulant de Barcelona en els
ultims balancos i model de contaminacié local realitzats.
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Font: Barcelona Regional. NOTA: no s'ha calculat (no es disposa de dades) el periode 2014-2016.

Aquestes particules son emeses tant per combustié com per desgast de rodes (pneumatics) i frens,
els quals varien segons la tipologia de vehicle. Al seglient grafic es resumeix el factor d’emissié de
particules fruit de la combustio i del desgast, aixi com el percentatge de contribucio d'aquest
desgast per categoria de vehicle.

Grafic 35. Factors d’emissié de PM1o (sense RSD) per tipologia de vehicle segons I'origen: combustio i
desgast a 25 km/h ponderats al parc circulant del 2017.
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Font: Barcelona Regional amb dades de COPERT
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Imatge 14: Mapa de les emissions de PM1g (sense resuspensid) del sector viari de Barcelona (2017) en
quadrants 250mx250m
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Font: Barcelona Regional.

Les emissions i factors d’emissio de PM1ode cada tipologia de vehicle i ambit de Barcelona es poden
consultar a I'annex d'aquest document

EMISSIONS PM; s DELS VEHICLES

La circulacié viaria a tots els ambits de Barcelona (sense incloure la circulacio viaria del Port) va
emetre 151 t de PMzs I'any 2017. El 77,8% d’aquestes emissions es deuen a la circulacio per les vies
urbanes, mentre que la proporcio restant (22,2%) respon a la circulacié per les Rondes.

Com en el cas de les PMy, el calcul de les emissions de PM,s del transit rodat s'han calculat en el
marc de la metodologia COPERT. Aquesta considera totes les fonts d'emissié de particules que
presenten els vehicles: tub d'escapament, desgast de I'asfalt, pneumatics i pastilles dels frens. A
més, tal i com ja s’ha fet amb les emissions de PM1o, s’ha quantificat la diferéncia entre els registres
de COPERT i els del RSD per a cada tipologia de vehicle; sequidament s'ha aplicat I'increment real
observat en les emissions (COPERT+RSD), quantificat en un 17,5% de mitjana per a tot el parc.
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Taula 12: Emissions de PM;5 de la circulacio viaria (tots els ambits) al municipi de Barcelona I'any 2017. Grafic 36: Distribucié de les emissions de PM,.s a Barcelona (tots els ambits) [2017] per a un total de

[COPERT+RSD] (t/any). 151,30 t/any [COPERT+RSD]. Factor d'emissié mitja: 0,0347 gPM,.s/km.
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Turisme (Gasolina) 5,5% 9,3% 6,5% 6,0% e Turisme (LPG) - Tursme (Hibrid)

Turisme (Gasoil) 31,0% 49,4% 35,9% 33,4% R

Turisme (Hibrid Gasoil i Gasolina) 1,4% 2,3% 13% 1,5% Font: Barcelona Regional.

Turisme (LPG) 0,2% 0,3% 0,2% 0,2%

MOTOS (Gasolina) 16,7% 10,7% 7,9% 15,1% o L

. Imatge 15: Mapa de les emissions de PM;s del sector viari de Barcelona (2017) en quadrants de

CICLOMOTORS (Gasolina) 13,2% 0,0% 0,0% 10,4% 250mx250m.

LDV (Gasolina) 0,2% 0,2% 0,2% 0,2%

LDV (Gasoil) 19,7% 14,7% 17,4% 18,9%

MDV (Gasoil) 6,1% 11,4% 18,9% 8,1%

HDV (Gasoil) 0,5% 0,9% 9,0% 1,5%

AUTOCARS (GASOIL) 3,3% 0,4% 2,6% 3,0%

BUS URBA (GASOIL) 1,6% 0,2% 0,0% 1.3%

BUS URBA (GN) 0,5% 0,1% 0,0% 0,4%

Font: Barcelona Regional. NOTA: No s'inclou I'emissié degut a la resuspensi6 de particules.
Tal i com passa amb les PMq, els turismes és la tipologia de vehicles que més emissions de PM;s Emizsionsde FMZE
han produit en valor absolut, amb practicament la meitat de totes les emissions d'aquest el sector viari
contaminant del sector viari de la ciutat (48,5%). El segueixen les furgonetes (18%), els camions [war:;ﬂ_ﬂm
(12,2%) i les motocicletes (11,9%). En relacio al combustible més contaminant, aquest torna a ser el ﬂ:m _0:05

diesel, amb unes emissions en conjunt (tots els vehicles que I'utilitzen com a combustible) del 76,1% 0,05 - 0,075

de les emissions de PM, s al municipi. El pes de les emissions a la Ronda de Dalt i a la Ronda Litoral 0.075-0.1

és practicament el mateix, amb un 10,8% i un 11,3% respectivament. E-;":-E

1-2
2-5
! e

Font: Barcelona Regional.
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Grafic 37: Evolucié temporal del factor d'emissié mig de PM s del parc circulant de Barcelona I'any 2017.

Factor d'emissié mig de PM, 5 (g/km)

0.04

0.0347
0.035

0.03
0.025
0.02
0.015
0.01

Factor d'emissio PM.,; (g/km)

0.005

2017
Any

Font: Barcelona Regional. NOTA: Els nivells de PM;s no s'havien quantificat en anys anteriors al 2017.

Les emissions i factors d’emissié de PM,s de cada tipologia de vehicle i ambit de Barcelona es
poden consultar a I'annex d’aquest document.

Aquestes particules (com en el cas de les PM1g) sdbn emeses tant per combustié com per desgast
de rodes (pneumatics) i frens, els quals varien segons la tipologia de vehicle. Al seglient grafic es
resumeix el factor d’emissié de particules fruit de la combustio i del desgast, aixi com el percentatge
de contribucio d'aquest desgast per categoria de vehicle.

Grafic 38. Factors d'emissions de PM. (sense RSD) per tipologia de vehicle segons I'origen: combustio i
desgast a 25 km/h ponderats al parc circulant del 2017.

Barcelona 2017; factor d emissic mitja de PM2,5 de la combustit | dels elements de desgast (rodes. frens...}

DGETFY

ni9E
. -
-
(i " =]
20%
b L
DO D045
00152
noeEy L0 a8
T (235 05D
oat (k] TR | .

Font: Barcelona Regional amb dades de COPERT
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RESUM EMISSIONS SECTOR VIARI

A mode de resum, a la taula seglient es presenta un resum de les emissions totals (NOx, NO,, PM1o
i PM_;5) del sector viari per categoria de vehicle. També s'hi inclou la resuspensio de particules.

Taula 13: Taula resum de les emissions (COPERT+RSD) del viari per categoria a Barcelona (2017).

Categoria de vehicle | NOx [t/any] | NO: [t/any] | PM1o [t/any] | PM; s [t/any]
Turismes 1.498 374,0 90,5 62,2
Furgonetes (LDV) 696 179,8 394 289
Camions (MDV & HDV) 453 91,5 20,5 14,5
Autobusos 209 23,6 37 2,6
Autocars 193 56,4 51 4,5
Ciclomotors 47 8,8 16,6 15,7
Motos 390 733 323 22,9
TOTAL (t/any) 3.486 807,5 208,1 151,3
Amb resuspensié* (t/any) 631,1 173,9

Font: Barcelona Regional. Nota: Per Barcelona s'afegeix una quantitat extra de 423 t/any de PM1¢ i 22,6 t/any de PM_s
degut a la resuspensi6 de particules (*).

EMISSIONS DIFUSES

Les emissions difuses es coneixen com aquelles emissions que son alliberades a I'atmosfera
mitjancant focus sense forma o limits definits i que en aquest estudi es consideren i modelitzen
com a focus d'area o volum.

El calcul de les emissions d'aquest apartat es fonamenta en la metodologia “top-down”, que
consisteix en calcular les emissions a partir de dades estadistiques agregades i distribuir-les arreu
del territori amb el millor grau de detall possible d'acord a un criteri determinat.

El calcul de les emissions difuses s'ha dut a terme a partir de les dades de consum de combustibles
seguents: gas natural, GLP i gasoil. Per al consum de gas natural es van utilitzar les dades a escala
municipal proporcionades per I'lCAEN (2017). Per al cas dels combustibles GLP (buta i propa), gasoil
B (agricola) i gasoil C (calefaccio) la font és CNMC (2017), encara que només es disposa de dades
a nivell provincial.

A la taula seglient es mostren els consums de gas natural a Barcelona i als altres municipis de
I'ambit de l'inventari d'emissions. S'agrupen segons tres grans categories de consum: domestic,
comercial i serveis i industrial. Per assolir aquesta classificacio, s'han utilitzat les dades del cadastre
municipal de I'any 2017 per identificar el sector de I'Us de cada parcel-la.
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Taula 14: Dades de consum de gas natural de I'any 2017 de Barcelona i de la resta dels municipis de I'ambit
de I'inventari d’emissions per sector d'activitat (MWh/any)

Barcelona 2.232.814 1.467.450 1222.566 4.922.830
Altres — municipis de 4 o5 37¢ 1.000.729 1.020.899 3.594.004
|'ambit

Total (MWh) 3.805.190 2.468.179 2.243.465 8.516.834
Total (G)) 13.698.684 8.885.444 8.076.474 30.660.602

Font: ICAEN, 2017

En el cas del GLP i gasoil C, les dades de partida només es troben per provincia (CNMC, 2017). Per
tant, per la seva distribucio territorial s’ha considerat que el seu Us és degut principalment al sector
domestic i que el gasoil C no s'utilitza a Barcelona. Aixi doncs, per calcular el consum de GLP i
Gasoil C per a cada municipi, s'ha hagut de calcular inicialment un factor de consum per capita
mitja i posteriorment obtenir un consum per a cada municipi en funcio dels seus habitants. Aquesta
informacid es mostra en les dues taules seglents

Taula 15. Consums per capita de GLP i Gasoil C per a Barcelona i els altres municipis de I'ambit d'estudi.

Barcelona 238.677.114 -9 1,620.809 147,26 -
Altres  municipis 151 949495 588873041 1303491 147.26 45177
de I'ambit

TOTAL 469177873  588873.041  2.924.300 14726 201,37

Font: Barcelona Regional amb dades de CNMC i IDESCAT, 2017.

D’aquesta forma s’han pogut calcular els consums de GLP i Gasoil C per als municipis de I'inventari.

Taula 16. Consums de GLP i Gasoil C a Barcelona i al conjunt de municipis de fora de I'ambit de Barcelona,
ambit domestic (MWh/any).

Barcelona 238.677 -
Altres municipis de I'ambit 191.949 588.873
Total (MWh) 430.626 588.873
Total (GJ) 1.550.254 2.119.936

Font: Barcelona Regional amb dades de CNMC 2017 i IDESCAT 2017.
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Les emissions difuses s'introdueixen al model com a emissions per unitat de superficie. Per aix0 és
important la deteccié de I'Us de cadascuna de les parcelles per tal de georeferenciar-les
correctament amb I'ajuda del Cadastre, com ja s'ha comentat abans.

A les imatges seguents es mostren les parcel-les edificades en cadascun dels municipis de I'ambit
de l'inventari d’emissions segons sector domeéstic, comercial i serveis i industrial.

Imatge 16: Distribucié de les parcel-les edificades del sector habitatge presents a Barcelona i fora del
seu ambit (color més clar).

Font: Barcelona Regional a partir de dades del Cadastre
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Imatge 17: Distribuci6 de les parcel-les edificades del sector comercial i serveis presents a Barcelona
i fora del seu ambit (color més clar).

Font: Barcelona Regional a partir de dades del Cadastre

Imatge 18: Distribucié de les parcel-les edificades del sector industrial presents a Barcelona i fora del seu
ambit (color més clar).

Font: Barcelona Regional a partir de dades del Cadastre

Pel que fa al gas natural, aquest és consumit a tots tres sectors, mentre que el GLP i gasoil es
consumeixen exclusivament al sector domestic. A continuacio es mostra, per cadascun dels sectors
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(domeéstic, comercial i serveis i industrial), I'area construida (m?), I'energia consumida (MWh) i la
intensitat de consum ((kWh/m?) de gas natural (GN) a Barcelona i als altres municipis de I'ambit de
I'inventari.

Taula 17. Superficie construida, consum d’energia i intensitat de consum anual de gas natural per ambit de
I'inventari.

Domeéstic (area construida-m?) 64.099.532 44.676.923 108.776.455
Comercial i serveis (area construida- m?) 31.845.386 24.607.824 56.453.210
Industrial (area construida-m?) 5.639.362 10.068.494 15.707.856
Consum GN Domestic (MWh) 2.232.814 1.572.375 3.805.189
Consum GN Comercial (MWh) 1.467.450 1.000.729 2.468.179
Consum GN Industrial (MWh) 1.222.566 1.020.899 2.243.465
Consum GN Domestic (kWh/m?) 34,83 35,19 34,98
Consum GN Comercial (kWh/m?) 46,08 40,67 43,72
Consum GN Industrial (kWh/m?) 216,79 101,40 142,82

Font: Barcelona Regional amb dades de I'lCAEN i Cadastre.

Respecte al GLP i al gasoil C, ambdos es consumeixen tan sols al sector domeéstic. A la taula seglient
es mostra, pels dos combustibles, I'area construida (m?), I'energia consumida (MWHh) i la intensitat
de consum ((kWh/m?) per Barcelona i els altres municipis de I'ambit de I'inventari.

Taula 18. Superficie construida, consum d'energia i intensitat de consum anual de GLP i gasoil C per ambit
de l'inventari.

Domeéstic (area construida-m?) 64.099.532 44.676.923 108.776.455
Consum GLP Domestic (MWh) 238.677 191.949 430.626
Consum GLP Domeéstic (kWh/m?) 3,72 4,30 3,96
Consum Gasoil Domestic (kWh) 0,000 588.873.041 588.873.041
Consum Gasoil C Doméstic (kWh/m?) 0,00 (*) 13,18 5,41

Font: Barcelona Regional amb dades de I'lCAEN i Cadastre. (*) A Barcelona no es consumeix Gasoil C.

A partir de les dades de consum d’energia s'han estimat les emissions de NOx, PM1o PMys, SO; i
NMCOVs, utilitzant els factors d'emissié establerts a la metodologia EMEP/EEA air pollutant
emission guidebook 2016 i que es resumeixen a I'’Annex. A continuacié es mostren els principals
resultats d’emissions contaminants per a cadascun d'aquests tres sectors d’emissions difuses.

SECTOR DOMESTIC

El consum de gas natural I'any 2017 del sector domestic a Barcelona va ser de 2.232.814 MWh
(8.038.130 GJ) i de 1.572.375 MWh (5.660.550 GJ) als altres municipis de I'inventari. Pel que fa
al GLP, el consum a Barcelona es xifra en 238.677 MWh (859.238 GJ) i en 191.949 MWh (691.018
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GJ) a la resta de municipis de l'inventari. Per Ultim, no es va consumir Gasoil C a Barcelona. A la
resta de municipis de I'ambit el consum d'aquest combustible va ser de 588.783 MWh (2.119.943
GJ) en gasoil Ci430.626 MWh (1.550.256 GJ). Tenint en compte aquests consums i dels factors
d’'emissio de I'Annex 1, s'obtenen les emissions anuals de contaminants.

Imatge 20: Mapa d’emissions de PM1o del sector domestic a 'ambit de I'inventari d’emissions a la
quadricula de 500mx500m per I'any 2017 (t/any).

Taula 19: Emissions derivades dels consum de combustibles en el sector domestic (t/any).

Municipi NOx PMyo PM; s
Barcelona 3994 7,99 7,99
Altres municipis de I'ambit 431,8 98 9,8
Total 831,2 17,8 17,8 Emissions de PM10 del|
sector domestic
Font: Barcelona Regional. (tn/any)
PM10_tn_y
0-0,0025
e ez I e . . . , 0,0025 - 0,005
Aixi, s'obté que als municipis de I'ambit de I'inventari (Barcelona i altres) s'emeten 831 t de NOx, 0,005 - 0,0075
17,8 t de PMyo i 17,8 t de PM;5, derivades dels consums energétics del sector domestic. 0,0075-0,01
0,01-0,0125
Pel que fa a la distribuci6 espacial de les emissions, aquestes s'han repartit en base a la parcel-lacié 28125 0%(1’;2
per a |'is domestic del Cadastre. En les seglients imatges es mostra la distribucié de les emissions 00175-002
de NOx, PM1g i PM,5 en una malla de quadricules de 500mx500m. >0,02
Imatge 19: Mapa d’emissions de NOx del sector doméstic a I'ambit de I'inventari d’emissions a la Font: Barcelona Regional

guadricula de 500mx500m per I'any 2017 (t/any).

Imatge 21: Mapa d’emissions de PM,5 del sector domestic a I'ambit de I'inventari d'emissions a la
quadricula de 500mx500m per I'any 2017 (t/any).

Ermissions de NOx del |
sector doméstic

-

[Enfany)
e NOx_tn_y
0,00 - 0,01 Emissions de PM25 |
0,01 -0,02 del sector domeéstic
0,02 -0,05 (tn/any)
0,05-0,10 PM25_tn_y
0,10-0,20 00,0025
0.20 - 0,50 0,0025 - 0,005
050-075 0,005 -0,0075
0.75-0,90 DB0F5- 00
 — - 080 0,01-0,0125
s 0,0125-0,015
0,015-0,0175
0,0175-0,02
Font: Barcelona Regional. >0,02

Font: Barcelona Regional
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A més, al model s’han considerat, per una banda, els perfils d’emissions corresponents a I'Us
combinat de calefacci6 només durant I'época més freda a la ciutat (Novembre — Marg). Per altra
banda, els perfils d’'emissions de les cuines de gas i produccié d'aigua calenta sanitaria sén de forma
continuada al llarg de I'any. S’han aplicat factors mensuals especifics del sector domestic, tenint en
compte els perfils de consums de gas natural que mostren les estadistiques de consum de la
Corporacion de Reservas Estratégicas de Productos Petrolieros (CORES). S'han utilitzat els consums
de gas natural inferiors a 4 bars de pressié (xarxa de baixa pressio). El perfil diari s’ha calculat en
funci6 a dades propies.

Grafic 39: Perfils mensual (a dalt) i horari (a baix) d’emissions del sector doméstic a I'ambit d'estudi
I'any 2017
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SECTOR COMERCIAL | SERVEIS

L'any 2017, el consum de gas natural del sector comercial i serveis a Barcelona va ser de 1.467.450
MWh (5.282.820 GJ). A la resta de municipis de I'ambit de l'inventari d'emissions el consum va ser
de 1.000.729 MWh (3.602.624 GJ) per al sector comercial i serveis.

A partir d’aquests consums i considerant els factors d’emissié de la metodologia EMEP/EEA air
pollutant emission guidebook 2016 recollits a I'’Annex d’aquest document, es calculen les emissions
anuals de contaminants per al sector comercial i serveis.

Taula 20: Emissions derivades dels consums energetics en el sector comercial i serveis a I'any 2017 (t/any)

Barcelona 385,6 2,38 2,38
Altres municipis de I'ambit 263,0 1,64 1,64
Total 648,6 4,02 4,02

Font: Barcelona Regional.

Aixi doncs, s'obté que als municipis de I'ambit de I'inventari (Barcelona i altres) s’emeten 648,6 t
de NOy, 4,02 t de PM1o i 4,02 t de PM;5s derivades dels consums energetics del sector comercial
i serveis.

A les seglients imatges es mostra la distribucio de les emissions de NOx i de PM1oi PMzs, segons la
superficie construida del Cadastre per a I'is comercial i serveis.

Imatge 22: Mapa d'emissions de NOx del sector comercial i serveis a I'ambit de I'inventari d'emissions a
la quadricula de 500x500m per I'any 2017 (t/any).

Emissions de NOx del
sector comercial i
serveis (tn/any)

NOx_tn_y
0,00-0,01
S 0,01-0,02
0,02 -0,05
0,05-0,10
0,10-0,20
0,20-0,50
0,50 - 1,00
1,00 - 2,00

I >2,00

Font: Barcelona Regional
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Imatge 23: Mapa d’emissions de PMo del sector comercial i serveis a I'ambit de I'inventari d'emissions a

la quadricula de 500x500m per I'any 2017 (t/any).

Font: Barcelona Regional

Imatge 24: Mapa d’emissions de PM;s del sector comercial i serveis a I'ambit de I'inventari d’emissions

a la quadricula de 500x500m per I'any 2017 (t/any).

Font: Barcelona Regional
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[Emissions de PM10 del
sector comercial i
serveis (tn/any)
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S’han elaborat els perfils d’emissié horaris, tenint en compte el comportament especific d'aquest
sector, segons estimacions propis i en el cas dels perfils mensuals segons les estadistiques de
consum de la Corporacién de Reservas Estratégicas de Productos Petrolieros (CORES, 2017) per a la
xarxa de distribucié de gas natural de baixa pressié (< 4 bars). Aquests perfils es mostren a la imatge
seguent,

Grafic 40: Perfils mensual (a dalt) i horari (a baix) d’emissions del sector comercial i serveis per I'any
2017.
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SECTOR INDUSTRIAL DIFUS

Pel que fa al sector industrial difus es mostren la metodologia i principals resultats, a partir del
consum d’energia de (ICAEN) i de les dades del Cadastre.

Aixi doncs, el consum de gas natural del sector industrial I'any 2017 va ser de 1.222.566 MWh
(4.401.237 GJ) a Barcelona. El consum a la resta de municipis de l'inventari va ser de 1.020.899
MWh (3.675.236 GJ). A partir d'aquests consums i considerant els factors d'emissi¢ de la
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metodologia EMEP/EEA Air Pollutant Emission Guidebook 2016 recollits a I'Annex, es calculen les

o X i U A R Imatge 26: Mapa d’emissions de PM1o del sector industrial difus a 'ambit de I'inventari d'emissions a la
emissions anuals de contaminants del sector industrial difus (petita i mitjana indUstria).

quadricula de 500mx500m per I'any 2017 (t/any).

Taula 21: Emissions derivades dels consums energétics en el sector industrial difds I'any 2017 (t/any).

Municipi NOx PMio PM;5
Barcelona 321,3 1,98 1,98
Altres municipis de I'ambit 238,7 3.1 1,59
Total 560,0 3,57 3,57

Font: Barcelona Regional.

Emissions de PM10 del
sector industrial
tn/any)
., , , e " . /e . . , PM10_tn_y
Aixi doncs, s'obté que als municipis de I'ambit de l'inventari (Barcelona i altres) s'emeten 560 t de Sl
NOy, 3,5 t de PMyoi 3,46 t de PM;s. Totes elles derivades dels consums energetics del sector 0,0025 - 0,005
industrial difus. 0,005-0,0075
0,0075-0,01
En quant a la distribucié espacial de les emissions, s'ha partit de I'analisi del Cadastre. A les seglents gglzsoo(;ﬁfs
imatges es mostra la distribucié de les emissions de NOx, PMio i PM,s en quadricules de 0015-00175
500mx500m, segons la superficie construida per a I'Us industrial. 0,0175-0,02
>0,02

Imatge 25: Mapa d'emissions de NOx del sector industrial difds a I'ambit de I'inventari d'emissions a

la quadricula de 500mx500m per I'any 2017 (t/any). Font: Barcelona Regional.

Imatge 27: Mapa d'emissions de PM, del sector industrial difds a I'ambit de l'inventari d'emissions a la
quadricula de 500mx500m per I'any 2017 (t/any).
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Font: Barcelona Regional.
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S'han aplicat factors mensuals especifics del sector industrial, tenint en compte els perfils de
consums de gas natural que mostren les estadistiques de consum de la Corporacién de Reservas
Estratégicas de Productos Petrolieros (CORES, 2017). S'han utilitzat els consums de gas natural
superiors a 60 bars, excloent-hi els consums derivats de la generacio eléctrica a partir de gas natural.
El perfil d’emissio diari s'ha calculat en funcié a les dades d'EMEP/EEA 2016 (EEA).

Grafic 41: Perfil mensual d'emissions del sector industrial difus a I'ambit d’estudi per I'any 2017.
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EMISSIONS INDUSTRIALS PUNTUALS

En relacio a les dades de les emissions de NOx i PM1o per a les grans indUstries, aquestes han estat
subministrades per la DTS (2014) i utilitzades a la data d'elaboracié d'aquest estudi. De fet, les
dades utilitzades son de I'any 2014, ultim any amb dades disponibles i validades. També s’han
utilitzat dades de del document "Modelizacion de la dispersion de NO, en 5 municipios de la Region
Metropolitana de Barcelona” (Barcelona Regional, 2011).

Les propietats d'emissié de les xemeneies de les indUstries (altura, diametre), aixi com velocitat i
temperatura de sortida de gasos provenen de la XEAC (Xarxa d'Emissions Atmosferiques de

Catalunya).

A la imatge seglient es mostra la distribucié espacial de les instal-lacions industrials puntuals
considerades a l'inventari d'emissions.
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Imatge 28: Mapa d’'ubicacié de les industries considerades a I'inventari d’emissions.

1‘?'" "_'.I. o

Font: Barcelona Regional amb dades del DTS, 2013

Pel que fa referencia a la distribucié temporal de les emissions, s'han utilitzat els mateixos perfils
mensuals i diaris assignats al sector industrial difus. La taula segliient resumeix les emissions totals
assignades a Barcelona i a la resta de I'ambit d’estudi degut a les grans instal-lacions industrials.

Taula 22: Emissions totals anuals per municipi degut a les grans instal-lacions industrials a I'any 2013 (t/any)
per I'ambit d'estudi

Barcelona 1.031 32,7
Altres municipis de I'ambit 3444 30,1
Total (t/any) 4475 62,8

Font: DTS, 2013
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PORT DE BARCELONA

Aquest capitol recull una sintesi de la metodologia utilitzada i els principals resultats del calcul de
les emissions del Port de Barcelona I'any 2017 de I'estudi “Model d’emissions i immissions del port
de Barcelona a I'any 2017 i escenaris de futur”; encarregat per el propi Port de Barcelona (Barcelona
Regional, 2020).

A la metodologia de calcul es va desagregar en quatre categories les principals fonts emissores,
segons siguin focus maritims o terrestres:

e Maritim: transit de vaixells

e Maritim: vaixells auxiliars (remolcadors, practics, amarradors, gavarres)
e Terrestre: maquinaria auxiliar

e Terrestre: circulacié de vehicles dins |'area portuaria

No es consideren altres fonts d’emissié que poden haver als ports com:

e Emissions derivades de la combustié de combustible dins edificis (calderes, cogeneracio,
etc...)

e Emissions de focus industrials per processos industrials

e Emissions de traspas de mercaderies polsoses com farines, gra, etc...

e Emissions de transports ferroviaris

A continuacio es presenta el resum de les emissions del Port de Barcelona I'any 2017., agregat per
tipologia d'operacié i vaixell.
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Taula 23: Taula resum d’emissions del Port de Barcelona (2017).

Emissions totals al port de NO, PM1o PM; 5 NO, PM1o PM;5
Barcelona 2017 (t/any) (t/any) (t/any) (%) (%) (%)
VAIXELLS TRANSIT 4.826,74 261,25 232,75 88,5% 92,2% 91,9%
Portacontenidors 1.745,19 98,22 87,67 32,0% 34,7% 34,6%
Transbordadors 908,04 51,55 45,72 16,6% 18,2% 18,0%
Tancs 704,07 37,47 33,71 12,9% 13,2% 13,3%
Passatge (creuers) 575,67 29,77 26,37 10,6% 10,5% 10,4%
Ro-Ro 228,25 13,87 12,37 4,2% 4,9% 4,9%
Car-carrier 195,27 9,72 8,66 3,6% 34% 3,4%
Granelers 174,85 749 6,66 32% 2,6% 2,6%
lot 136,30 4,91 4,26 2,5% 1,7% 1,7%
Carrega (Lo-Lo) 103,63 503 4,46 1,9% 1,8% 1,8%
Petroliers 52,47 2,94 2,62 1,0% 1,0% 1,0%
Altres 3,01 0,28 0,25 0,1% 0,1% 0,1%
Guerra 0,00 0,00 0,00 0,0% 0,0% 0,0%
VAIXELLS AUXILIARS 304,85 8,61 8,24 5,6% 3,0% 3,3%
Remolcadors 235,95 4,51 4,21 4,3% 1,6% 1,7%
Practics 25,51 0,49 0,45 0,5% 0,2% 0,2%
Amarradors 3,69 0,07 0,07 0,1% 0,0% 0,0%
Gavarres de bunkering 39,69 3,54 3,51 0,7% 1.2% 1.4%
MAAQ. TERRA AUXILIAR 135,52 8,62 8,62 2,5% 3,0% 3,4%
Maquinaria de terra auxiliar 135,52 8,62 8,62 2,5% 3,0% 3,4%
TRANSIT VIARI (*) 186,59 4,97 3,79 3,4% 1,8% 1,5%
Turismes 8,67 0,56 0,38 0,2% 0,2% 0,1%
Furgonetes (LDV) 4,67 0,25 0,17 0,1% 0,1% 0,1%
Camions (MDV) 10,65 0,32 0,23 0,2% 0,1% 0,1%
Camions (HDV) 153,71 3,53 2,75 2,8% 1,2% 1,1%
Autocars 8,22 0,25 0,21 0,2% 0,1% 0,1%
Motos 0,66 0,06 0,05 0,0% 0,0% 0,0%
TOTAL PORT(*) 5.453,7 283,45 253,4 100% 100% 100%

Font: Barcelona Regional en base a dades del Port de Barcelona. (*) sense resuspensio, inclou emissions del motor, dels
frens i del rodament de les rodes. Per modelitzar la dispersio s'incorpora al model la resuspensid de particules
dipositades a I'asfalt quan passen els vehicles, que suposaria un extra de 4,52 t de PMqo i 3,45 t de PM,s per I'efecte de
la resuspensio segons Amato et al F., (2010).

En total resulten en 5.453,7 t de NOx, 283,45 t de PM1o i 253,4 t de PM_5s de les quals els vaixells
son els majors emissors del Port de Barcelona, amb un 89% i 92% de les emissions de NOx i
particules. La resta de sectors tenen unes emissions molt menors en comparacio: entre un 5% i un
2% del total. Als grafics seglients es mostra la distribucié detallada de les emissions de NOx i PMo.
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Grafic 42: Distribucié de les emissions totals de NOx al Port de Barcelona I'any 2017 (SANKEY).

Font: Barcelona Regional, 2020
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Grafic 43: Distribucié de les emissions totals de PM1g al Port de Barcelona I'any 2017 (SANKEY)

Font: Barcelona Regional, 2020

Les segiients imatges mostren la distribucié espacial de les emissions de NOy i PMyo al Port de
Barcelona.
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Imatge 44: Distribucié espacial de les emissions totals de NOx de I'activitat Portuaria I'any 2017
(kg/m?-any)

Font: Barcelona Regional, 2020

Imatge 45: Distribucié espacial de les emissions totals de PM1o de I'activitat Portuaria I'any 2017
(kg/m?-any)

Font: Barcelona Regional, 2020
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ALTRES FONTS D’EMISSIO URBANES

EMISSIONS D'OBRES

A Barcelona es realitzen activitats de construccié constantment, amb actuacions de demolicid i
moviments de terra de diferents envergadures que contribueixen a les emissions de particules. La
variabilitat temporal i espacial d’aquestes activitats fa que la seva caracteritzacié s'estimi amb
incertesa. La metodologia de calcul seguida per les emissions de les obres es pot consultar a I'annex
d'aquest document

A l'any 2017, dues grans obres van a tenir lloc a la ciutat. Per una banda a la Plaga de les Glories.
Per altra, a I'estacié de La Sagrera (veure la imatge seglent).

Imatge 46: Arees d'actuacié considerades per el calcul d’emissions de particules a la placa de Glories i a
I'estaci6 La Sagrera.

Placa de Les Glories Estacié de La Sagrera

A la taula seglient es mostren les emissions totals de PM1o i PMz s per les dues obres principals, aixi
com les dades necessaries pels calculs.

Taula 24. Resum dels factors d’emissié i emissions de les obres considerades per al model de qualitat de
I'aire 2017.

Placa de Les Glories Nord 34.285 0,598 20,5 25% 512 3,07
Placa de Les Glories Sud 19.563 0,598 11,7 15% 1,75 1,05
Estacié de La Sagrera 36.956 0,299 11,0 40% 4,42 2,65
Total 11,3 6,78

Font: Barcelona Regional
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Degut a que els calculs es fan a partir dels factors d'emissio i de I'area de I'obra, pero que per els
quals no es tenen els calendaris de treball, es va fer una assignacié del percentatge de les obres als
2017, segons las imatges de Google Earth. A més, partir de les PM1q, s'han calculat les particules de
PM;,s considerant que el factor de PM;s/PM1o és del 60%.

EMISSIONS DE PARCS

Per altra banda, s'ha calculat les emissions d'altres entorns de la ciutat que emeten particules: els
parcs. L'arrossegament de pols dels parcs de terra de grans dimensions influeixen en la mesura de
les estacions de la XVPCA properes, ja que aquest arrossegament contribueix a incrementar els
nivells de particules detectats per aquestes estacions.

En aquest sentit, per al calcul de les emissions degudes a I'erosio del vent i a les activitats propies
dels parcs (la major part amb zones de joc infantil amb sorra), s’ha considerat la superficie de la
zona coberta amb sorra de cadascun dels parcs. Prenent com referencia els factors d’emissio de
PM1o considerats per Sullivan & Ajwa (2011), s’han calculat les emissions de PM1o. Posteriorment i
amb un procés iteratiu, s'ha ajustat el factor d’emissié amb els resultats del model, resultant un
factor d'emissié mitja de 1,79x10® g/m*s. A més, a partir de les PM1 s’han calculat les particules
de PM,;, tot considerant que el 10% de les PM1o so6n PMys.

A la taula segiient es mostren les emissions dels parcs considerats a Barcelona i als requadres es
mostra una vista general dels emplacaments de les estacions de la XVPCA considerades (properes
a cada parc).

Taula 25. Resum de les emissions de PM+g i PM,5 per arrossegament de pols als parcs

Nom del Parc/Estacio Area considerada Factor d’emissi6 Emissions de Emissions de
(m?) g/m?s (PM1o) PMy (t/any) PM. 5 (t/any)

Jardins de Josep Trueta 5.080 1,79x10°® 0,287 0,029

(Estacié de Poblenou)

Parc de la Vall d'Hebron 7.922 1,79x10® 0,309 0,031

(Estaci6 de Vall d'Hebron)

Jardins de Can Mantega 5475 1,79x10°® 0,447 0,045

(Estacié de Sants)

Total 1,043 0,104

Font: Barcelona Regional i Sullivan & Ajwa (2011)
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Emplacament de les estacions (XVPCA) considerades al calcul de les emissions de PMo per
arrossegament de pols dels parcs

Estacié de mesura XVPCA Imatge de I'emplacament de I'estacié de mesura

Estacié de Poblenou

Jardins de Josep Trueta

Estacié de la Vall d'Hebron

Av. de Marti Codolar

Estacié de Sants

Jardins de Can Mantega
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Font: Imatges extretes de Google Street View.
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AEROPORT DE BARCELONA-EL PRAT

L'Aeroport de Barcelona-El Prat s'anomena Aeroport Josep Tarradellas Barcelona-El Prat des de
desembre de I'any 2018. Per efectes practics, i perque al 2017 |'aeroport s'anomenava Aeroport de
Barcelona-El Prat, aquest document tracta aquest aeroport com a Aeroport de Barcelona-El Prat.

Les emissions de |'’Aeroport de Barcelona-El Prat s'han calculat a partir del model de Barcelona 2013
(Balang de contaminacié local, Barcelona Regional, 2015).

D'acord amb l'informe ambiental de I'Aviacié Europea de l'any 2016 (EEAb), el consum de
combustible per passatger i quilometre s'ha reduit un 19% entre els anys 2005 i 2014 a causa de la
millora del parc d'aeronaus, aixi com una millor gesti6 dels aeroports europeus.

Partint de les dades de I'any 2013, la reduccié en el consum de combustible per I'any 2016 és
aproximadament del 6%. Per tal d'actualitzar les emissions en el sector de l'aviacié (en vols
domestics i internacionals) s'utilitza la metodologia simplificada TIER 1 d'EMEP/EEA 2016.

Aquesta metodologia simplificada es basa en el consum de combustible. Es considera, a més, que
els factors d'emissié per als diferents contaminants s’han mantingut constants per el periode
compres entre 2013 i 2017.

En relacio al transit aeri, AENA indica que el nombre d'operacions ha augmentat un 11% en aquest
periode (2013-2017). Si se suposa que hi ha el mateix augment pel que fa a les emissions a causa
de l'augment d'aquestes operacions, pero es resten les emissions degudes a I'Us de menys
combustible tal i com ja s'ha esmentat (6%), I'increment net d’emissions resultaria ser del +5%.

Taula 26. Emissions de NOx i PM1o a I'’Aeroport de Barcelona-El Prat [t/any].

NOx NOx PMj e PMic PM;;s j:elxement Increment Increment
2013 2017 2013 2017 2017 ,, .. . NOx Particules
I’activitat

Font d’emissio

Aeroport de Barcelona-El Prat 1.551 1.629 124 135 135 11% 5% 5%

Font: Barcelona Regional amb dades de EEAb i AENA. NOTA: El nombre d'operacions va augmentar de 276.497 (2013) a
323.535 (2017)

Les dues imatges seglients mostren els mapes d'emissié de NOx i PM+ de I'’Aeroport de Barcelona-
El Prat al 2017.
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Imatge 47: Mapa d'emissions de NOx de |’Aeroport de Barcelona-El Prat (2017) en quadrants de

250m350m.

Font: Barcelona Regional
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Imatge 48: Mapa d’emissions de PM1o de I'Aeroport de Barcelona-El Prat (2017) en quadrants de

250mx250m

Font: Barcelona Regional
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En els dos grafics presents a continuacié s'hi poden trobar els perfils mensuals i horaris relatius a
les emissions de |'Aeroport de Barcelona-El Prat. Els perfils mensuals son en base al nombre
d’'operacions realitzades a I'aeroport I'any 2017.

Pel que fa al perfil d’emissié horari, s’han utilitzat dades referents al 2013 per ser les Ultimes
disponibles, assimilant aixi el perfil horari del 2017 com el de 2013.

Grafic 49: Perfils mensual (a dalt) i horari mitja (a baix) d’emissions considerats de |'Aeroport de
Barcelona-El Prat per a I'any 2017.
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Font: Barcelona Regional en base a informacié d’AENA
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5. VALIDACIO | CALIBRATGE DEL MODEL

El calibratge i la validacié del model formen una part fonamental del cicle de la modelitzacio, ja que
és I'etapa on es comparen els resultats del model amb les mesures de la xarxa i es fan els ajustos
necessaris per apropar-se el millor possible a la “realitat”.

Al grafic segiient es mostra el flux de dades considerat a la modelitzacié i que forma part del procés
de calibratge del model.

Grafic 50: Cicle del procés de validacié i calibratge del model
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Informacio de Base dispersio
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Dades Immissio XVYPCA

Font: Barcelona Regional

En aquest sentit, una vegada s'ha incorporat al model les dades estructurals i I'inventari d’emissions,
es realitza la modelitzacid per a I'ambit d’estudi i es duu a terme I'avaluacié dels resultats respecte
a les dades de les estacions de mesura (en aquest cas de la Xarxa de Vigilancia i Previsio de la
Contaminacié Atmosferica, XVPCA), analitzant per a cada punt de mesura el comportament horari,
diari, mensual i anual dels contaminants estudiats.

Tant en el cas del NO2 com de les PM1o i PMzg, es realitzen els ajustos necessaris, que van des de
les dades estructurals i les parametritzacions del model fins als perfils d’emissions. Tot aixo per
assegurar que el model segueixi correctament els valors registrats en els punts de mesura de la
XVPCA.

No obstant aix0, a causa de la incertesa existent en el calcul de les emissions, els resultats del model
es troben generalment per sota dels valors mesurats a les estacions. Per tant, es requereix un ajust
addicional de les emissions, un ajustament fet a través d'una capa de calibratge.

Per dimensionar aquesta capa, en primer lloc s'ha dut a terme una interpolacié hora a hora i amb
el metode geoestadistic Kriging, de la diferencia de concentracié entre cadascuna de les estacions
de la XPVCA i els resultats horaris del model. D’aquesta manera s'obté una capa (mapa) del BIAS
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de NOx, NO; i PM1o per a cadascuna de les hores. Posteriorment, s'ha realitzat un analisi clUster
(time-series cluster) del conjunt de mapes horaris del BIAS, obtenint una classificaci¢ segons el seu
comportament espacial i temporal. Com a resultat, s'obté un mapa cluster, associat a una classe i a
un perfil temporal en base horaria.

A la imatge seglient es mostra el mapa amb la classificacié cluster i els perfils temporals mitjans de
cadascuna de les zones clUster pel contaminant NOx.

Grafic 51: Mapa de classificacid dels clusters per NOx, amb els seus perfils mitjans d'emissions.

NOX: chuster type: hierarchical (5 clustors)
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Font: Barcelona Regional

Per transformar la capa del BIAS (amb unitats de concentracid [ug/m?]) a unitats d’emissié (t/any),
s’ha multiplicat la capa per uns factors d'ajust, que es troben dins el rang de 0,05 — 0,2 pels NO: i
0,1 -0,4. pels NOx segons el cluster, els quals s'han obtingut per assaig i error.

En aquest sentit, les capes del BIAS de NO: i NOx [ug/m?] es multipliquen pels valors inferiors del
rang obtenint una capa Vo. Posteriorment es fa el mateix amb els valors del rang superior obtenint
aixi una capa V1. A continuacio s'executa el model amb cadascuna de les capes (t/any) i s'obtenen
uns resultats que es comparen amb les dades de la XPVCA (per NO; i NOx), calculant posteriorment
la diferencia entre els resultats originals i els resultats amb el calibratge. Aix0 permet interpolar les
capes de calibratge i obtenir un nou factor d'ajust, que finalment s'utilitza per obtenir la capa de
calibratge ajustada definitiva.



s BARCELOMNA L
REGIOMNAL Model de contaminacié local de Barcelona - 2017

Novembre 2020

Imatge 52: Capa de calibratge del model (NOx [t/any]). Imatge 54: Capa de calibratge de PMyq (t/any)

PMm (t/any)

1 0.000020 - 0.010000
[ 0.010001 - 0.025000
[ 0.025001 - 0.050000
[0 0.050001 - 0.075000
[0 0.075001 - 0.100000
[ 0.100001 - 0.200000
0.200001 - 0.200000
0.300001 - 0.400000
0.400001 - 0.55000

NOx (t/any)

I 0.00001 - 0.10000
I 0.10001 - 0.20000
I 0.20001 - 0.30000
[ 0.30001 - 0.40000
[ 0.40001 - 0.50000
[59 0.50001 - 0.,50000
771 0,60001 - 080000

0.80001 - 1.00000

1.00001 - 1.20000

Font: Barcelona Regional Font: Barcelona Regional
Pel que fa a les particules, s'ha seguit la mateixa metodologia que els NOx, obtenint un mapa amb A la imatge seglient es mostra la comparativa entre els resultats mitjans anuals del model calibrat
la classificacié cluster i els perfils temporals mitjans de cadascuna de les zones per les PM1o, que es i les mesures de les estacions de la XVPCA de Barcelona. Es mostra pels contaminants NO,, PMqo i
mostra a la imatge seguent. PMs.

Grafic 55: Comparacié de la immissié mitjana anual de NO, i PM1o a I'any 2017 entre les dades de la

XVPCA i els resultats del model de qualitat de I'aire calibrat. Resultats per a totes les estacions de
PM10: cluster type: hiorarehical (3 chusters) Barcelona.

Grafic 53: Mapa de classificacio dels clusters per el PM1o amb els seus perfils mitjans d’emissions
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Font: Barcelona Regional

En relaci6 als factors de conversio utilitzats: pel PM1o ha estat de 0,3, mentre que pel PM;5 s'ha

utilitzat 0,18. Practicament tot el territori es troba sota la influencia del mateix cluster. A la imatge

seguent es mostra la capa d'emissions de PM1o resultant (t/any). Aquest increment de la capa de Font: Barcelona Regional.
calibratge correspon en aproximadament un 4% de les emissions totals NOx, prop d'un 17% de

PMyo i al voltant d'un 27% de PM;s.
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Els valors numerics de NO; i PM1oi PM;s del grafic anterior es mostren a les seglients taules.

Taula 27: Comparativa de la immissié mitjana anual de NO; I'any 2017 en diverses estacions

MITJANA 41,3 42,0 98%
Palau Reial 33,8 32 106%
Parc de la Vall d'Hebron 31,5 33 96%
Sants 36,3 36 101%
Ciutadella 38,0 38 100%
Poblenou 42,2 44 96%
Gracia-Sant Gervasi 50,0 52 96%
I'Eixample 57,6 59 98%

Font: Barcelona Regional.

Taula 28: Comparativa de la immissié mitjana anual de PMyo I'any 2017
MITJANA 24,4 24 100%
Palau Reial 20,6 20 103%
Parc de la Vall d'Hebron 21,1 20 105%
Gracia-Sant Gervasi 25,1 26 96%
I'Eixample 29,1 27 108%
Poblenou 26,3 29 91%

Font: Barcelona Regional.

Taula 29: Comparativa de la immissié mitjana anual de PM,5 I'any 2017
MITJANA 12,7 15,3 83%
Zona Universitaria 11,8 13 90%
Parc de la Vall d'Hebron 11,6 12 97%
Gracia-Sant Gervasi 12,8 16 80%
I'Eixample 14,3 17 84%
Poblenou 13,6 18 76%
IES Goya 11,9 13 92%
Pl. de la Universitat 13,2 18 73%

Font: Barcelona Regional.

Respecte als valors mitjans anuals, a les anteriors taules es pot observar que el model ajusta bé
amb les dades de la XVPCA per als NOx i PM1o, encara que per les particules PM,s es subestimen
especialment a les estacions amb valors més elevats. Per tant, sembla que les emissions de PM;s
es troben subestimades o la quimica del model subestima la formacié de particules de PMs.

També s’ha avaluat com ajusten als valors de la XVPCA les corbes de comportament temporal del
model. En aquest sentit, a la figura segiient es mostren els resultats mitjans horaris, diaris i mensuals
del model i les dades de la XVPCA per a NO; i el PM1o, segons el comportament de la mitjana
horaria, setmanal, diaria i anual del model.
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Grafic 56: Variacié mitjana dels resultats per NO, segons el comportament setmanal, diari i mensual del

model i les dades de la XVPCA 2017 per les estacions de Barcelona.
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Grafic 57: Variacié mitjana dels resultats per PM1o, segons el comportament setmanal, diari i mensual del
model i els dades de la XVPCA 2017 per les estacions de Barcelona.
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A les anteriors series temporals es pot observar que pel NO», el model (linia vermella) segueix
bastant bé la corba de immissi6 a tots els periodes temporals (linia blava). Tot i aixi, al model li
costa lleugerament reproduir el pic observat al mati.

Pel que fa a les PM1o, encara que tinguin en general un bon comportament, al model li costa
lleugerament reproduir el comportament ditirn de la immissio. També els valors al periode d'estiu,
on hi ha una major activitat de tot tipus a la ciutat (obres, activitat als parcs i platges, activitat
fotoquimica, intrusions de pols sahariana, etc...). També és un periode on les brises marines tenen
major duracio i intensitat.

Respecte al compliment dels limits d'immissié del RD 102/ 2011, i tal i com s’ha exposat al Capitol
3 d'aquest document, el limit anual mitja de NO, (40 pg/m?>) es supera a les estacions de Poblenou,
Gracia - Sant Gervasi i I'Eixample. Aquest fet és reproduit pel model, tal i com es pot observar al
seguent grafic, on es mostren els valors mitjans anuals de NO,. També s'inclouen els valors
registrats a les estacions de la XPVCA i el limit mitja anual establert per la UE.

Grafic 58: Representacié radial de la immissié mitjana anual de NO; I'any 2017 en diverses estacions de la
XVPCA a Barcelona.
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Font: Barcelona Regional.

Pel que fa a les particules, els valors limit anuals del RD 201/2011 sén 40 pg/m? per a PMyq i 25
ug/m?® per a PM,s. De fet, aquests valors no s'han superat a cap de les estacions de mesura de
Barcelona I'any 2017. Tot i que, com ja s’ha esmentat abans, el model subestima lleugerament la
concentracié de particules, I'ajust amb els registres de la XVPCA és molt acceptable (especialment
amb les PM1o). Tota aquesta informacio es pot constatar al grafics seguients.
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Grafic 59: Representacié radial de la immissié mitjana anual de PM1o I'any 2017 en diverses estacions de

la XVPCA a Barcelona

Font: Barcelona Regional.

Grafic 60: Representacié radial de la immissié mitjana anual de PM, 5 I'any 2017 en diverses estacions de

la XVPCA a Barcelona.

Font: Barcelona Regional.
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6. RESULTATS

Aquest capitol presenta els principals resultats obtinguts. En primer lloc, es mostra un resum de les
emissions per contaminant i sector d'activitat. Posteriorment, s'exposen els perfils temporals
mitjans per sector d'activitat i periode de temps, aixi com I'evolucié anual de les emissions mitjanes.
Després es presenten els mapes d'emissions i immissions, on s‘han inclos també els mapes de
poblacio exposada a la contaminacié. Finalment, s'analitza la contribucié dels diferents sectors a la
immissié per cadascun dels contaminants modelitzats.

RESUM DE L'INVENTARI D’'EMISSIONS -2017

EMISSIONS TOTALS

A continuacio es presenten les emissions totals de NOx, PM1o i PM25, segons els sectors d'activitat
i segons els ambits de Barcelona i el conjunt de municipis externs a Barcelona (19 municipis que
formen part de l'inventari d’emissions I'any 2017). Aixi doncs, es presenta el total de les emissions
de I'ambit d'estudi i la contribucio per sector. L'ambit "TOTAL" es refereix a I'ambit global de
I'inventari d'emissions i “Barcelona” només a I'ambit de la ciutat.

En el cas de les particules, es mostra per separat la contribucié de la resuspensid, la qual és
necessaria per a la modelitzacio. La resuspensio de particules pot tenir diferents origens, com els ja
considerats a l'inventari pero també d'altres com la pols sahariana, pol-len, obres, particules
d'origen secundari... Aixo afegeix més incertesa en el seu calcul.

Taula 30: Resum d’inventari total d'emissions de NOx (2017)

Emissions NOx 2017 B?:/c::‘;;‘a Bar(c;l)ona E()t(;::yo)r Exterior (%) (;r/:?;) Total (%)
Transit viari 3.486 31,5% 4.407 42,3% 7.893 36,7%
Sector domestic 399 3,6% 432 4,1% 831 3,9%
Sector comercial i serveis 386 3,5% 263 2,5% 649 3,0%
Sector industrial - difas 321 2,9% 239 2,3% 560 2,6%
Sector industrial - puntual 1.031 9,3% 3.444 33,1% 4475 20,8%
Aeroport de BCN - Prat 1.629 15,6% 1.629 7,6%
Port de Barcelona 5.454 49,2% 5.454 25,4%
Total 11.077 100,0% 10.414 100,0% 21.490 100,0%

Font: Barcelona Regional.

A taula anterior s'observa, per Barcelona, que el Port és el sector que més contribueix a les emissions
de NOx de la ciutat, amb prop de la meitat de les emissions (49%), seguit del sector viari amb
gairebé un ter¢ de les emissions. Considerant les emissions totals de I'ambit de I'inventari, el sector
amb més contribucié és el sector viari, amb prop del 37% de les emissions. El segueix altre cop el
Port i el sector industrial (puntual).

Les seglients taules mostren per Barcelona i en relacid a les particules, que el sector amb més
contribucié (tant en PM1o com en PM;;5) és el Port, amb més de la meitat de les emissions, seguit
del sector viari. Respecte al total de I'ambit de I'inventari, el sector viari es presenta com el sector
que més contribueix, amb més de la meitat de les emissions de I'inventari total. A més, és important
destacar la contribucidé que té la resuspensid (especialment de PM1o) causada per aquest sector
d’'emissio.
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Taula 31: Resum d’Inventari total d’emissions de PM1, (2017)

. . Barcelona | Barcelona Exterior Exterior Total
Emissions PM1o 2017 (t/any) %) (t/any) %) (t/any) Total (%)

Transit viari 208,1 37,9% 215,5 78,0% 423,6 51,3%
Sector domestic 7,99 1,5% 98 3,5% 17,8 2,2%
Sector comercial i serveis 2,38 0,4% 1,70 0,6% 4,08 0,5%
Sector industrial - difas 1,98 0,4% 3.1 1,1% 5,04 0,6%
Sector industrial - puntual 32,7 6,0% 30,1 10,9% 62,8 7,6%
Aeroport de Barcelona-El Prat 13,5 4,9% 13,5 1,6%
Port de Barcelona 283,5 51,6% 283,5 34,4%
Altres 12,3 2,2% 2,5 0,9% 14,8 1,8%
Total 548,9 100,0% 276,2 100,0% 825,1 100,0%
Resuspensio 423,0 264,0 687,0

Total amb resuspensio (t/any) 971,9 540,2 1.512
Font: Barcelona Regional.
Taula 32: Resum d'Inventari total d’emissions de PM,; (2017)

.. Barcelona | Barcelona Exterior Exterior Total
Emissions PM; 5 2017 (t/any) %) (t/any) %) (t/any) Total (%)

Transit viari 151,3 357% 171,5 85,3% 322,8 51,6%
Sector domestic 7,99 1,9% 98 4,9% 17,7 2,8%
Sector comercial i serveis 2,38 0,6% 1,7 0,8% 41 0,7%
Sector industrial - difas 1,98 0,5% 3,1 1,5% 5,0 0,8%
Sector industrial - puntual

Aeroport de Barcelona-El Prat 13,5 6,7% 13,5 2.2%
Port de Barcelona 253,4 59,8% 253,4 40,5%
Altres 6,9 1,6% 1,5 0,8% 84 1.3%
Total 423,9 100,0% 201,0 100,0% 624,9 100,0%
Resuspensio 22,6 14,1 36,7

Total amb resuspensio (t/any) 446,5 215,1 661,7

Font: Barcelona Regional. (*) Per les particules PM,s, en el cas del la indUstria puntual no hi ha dades d'emissions
disponibles a les bases de dades disponibles de la DGTS (2013).

Als diagrames circulars segiients es mostra la contribucié per sector d'activitat i contaminant
segons les diferents arees geografiques de I'inventari: Barcelona, municipis externs i global.
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Grafic 61: Distribucié de les emissions de NOx a Barcelona 2017 (11.077 t/any).
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Grafic 62: Distribucié de les emissions de NOx dels municipis externs 2017 (10.414 t/any).
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Grafic 63: Distribucié de les emissions totals de NOx de I'inventari 2017 (21.490 t/any).
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Grafic 64: Distribucié de les emissions de PM1g a Barcelona 2017 (549 t/any).
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Grafic 65: Distribucié de les emissions de PM1o dels municipis externs 2017 (276 t/any).
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Grafic 66: Distribucid de les emissions totals de PM1o de I'inventari 2017 (825 t/any).
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Grafic 67: Distribucié de les emissions de PM,s a Barcelona 2017 (424 t/any).
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Grafic 68: Distribucié de les emissions de PM; s dels municipis externs 2017 (201 t/any).
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Grafic 69: Distribucié de les emissions totals de PM, de l'inventari 2017 (625 t/any).
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PERFILS TEMPORALS

Amb l'objectiu de reproduir de la forma més rigorosa possible el comportament temporal de les
emissions, s'ha introduit en el model de qualitat de l'aire un perfil d’emissions hora a hora per a tot
I'any per a cada focus emissor,

Hora del dia: Els perfils d’emissio evolucionen al llarg de les 24 hores del dia.

Dia de la setmana: Les emissions varien segons el dia de la setmana; per exemple, no
hi ha el mateix transit un dilluns que un divendres o un dissabte. A més també s'han
introduits els dies festius i ponts de I'any d'analisi.

Mes: segons el mes de I'any, les emissions de les diferents fonts poden variar.

A tall d'exemple, a les grafiques seglients es presenta I'evolucié temporal de les emissions de NOx,

per sector d’'activitat I'any 2017.

El seglient grafic mosta com les majors emissions del 2017 es van a presentar als mesos de
novembre, desembre i gener. Pel que fa a les menors emissions, aquestes es van donar al mes

d'agost.

Grafic 70: Emissions de NOx totals agregades per font d'emissié i mes (t/mes) I'any 2017 (de tot I'ambit
de modelitzacid).
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Grafic 168: Emissions totals de NOx agregades per font i hora del dia (t/any) I'any 2017 (de tot
['ambit de modelitzacio).

1200

W Port

B Aeroport
Sector_Industrial_puntual

m Sector_Industrial_difus

m Sector_Terciari
Sector_Domeéstic

W Transit BCN

M Transit_Extern BCN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Font: Barcelona Regional

En el cas del cicle diari d’emissions de NOx, hi ha dos pics que coincideixen amb els pics de transit
viari. Aquests son prop de les 8h i al voltant les 19h.

A la modelitzacio es considera la tipologia de dies de la setmana a I'hora de construir els perfils
temporals. Es diferencia entre dies laborables (de dilluns a divendres), dies de pont, dissabtes,
diumenges (cap de setmana) i dies festius (diferents als caps de setmana). A la taula seglient es
mostra el nombre de dies per tipologia de I'any 2017.

Taula 33: Resum del nombre de dies segons la seva tipologia

Laborables 239
Pont 7
Dissabtes 51
Diumenges 53
Festius 15
Total 365

Font: Barcelona Regional.

A la seglient pagina es presenta un exemple del perfil d’emissio d'una setmana laboral tipus (segons
el total acumulat per hora del dia). També s’inclou la sintesi dels perfils horaris individuals de cada
sector (t/h), aixi com el perfil de NOx necessari pel calibratge del model.
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Grafic 71. Emissions totals de NOx per font i hora del dia, per una setmana tipus I'any 2017 (t/any).
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Grafic 72. Perfils d'emissions mitjans dels sectors d’emissié considetats al model de Barcelona 2017 (t/h). També inclou el perfil de NOx de calibratge del model.
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EVOLUCIO HISTORICA DE LES EMISSIONS

A continuacio es presenta a les taules seguents el resum de les emissions per I'ambit de Barcelona,
segons |'evolucio dels darrers anys.

Taula 34: Evolucié de les emissions de NOx entre I'any 2008 i 2017 a la ciutat de Barcelona.

Transit viari 5.390 4.769 4.795 4332 4.211 4.022 3.486

Sector domestic 682 723 501 398 416 413 399
Sector terciari 276 281 311 246 259 258 386

Sector industrial difus 536 537 641 688 675 674 321
Grans focus industrials 986 1.690 1.099 1.099 1.099 1.099 1.031
Port de Barcelona 6.304 5.698 5.906 5.786 5.666 5.546 5.454

Altres 2

2 2 2 2 2 -
o[ rair6] 1a00] a2s5] 2ss2] d232s] d2014] 11077

Font: Barcelona Regional.

Grafic 73: Evolucio de les emissions de NOx entre I'any 2008 i 2017 a la ciutat de Barcelona
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La baixada de emissions de particules en el Port de Barcelona respon per una banda a un canvi
metodologic, del 2013 al 2017 es calcula amb diferent metodologia, sent la 2017 la més acurada, a més
de diferents directives (Directiva 2012/33/EC), que a partir de juny de 2014 no esta permes I'Us de

combustible maritim amb contingut de sofre per sobre el 2.5% a la Uni6 Europea.
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Taula 35: Evolucié de les emissions de PM1g entre I'any 2008 i 2017 a la ciutat de Barcelona

Transit viari 492,2 439,9 4374 393,2 379,7 360,6 208,1
Sector domestic 7,6 79 8,5 6,9 7,0 6,8 8,0
Sector terciari 2,1 2,1 2,1 1,7 1,8 1,7 24
Sector industrial difas 4,0 4,0 4,2 44 4,3 4,3 2,0
Grans focus industrials 123,6 165,4 90,4 90,4 90,4 90,4 32,7
Port de Barcelona 525,9 462,1 483,3 490,7 498,2 505,7 283,5

Altres 14,3 11,0 93 12,3

87 7,6 7,7
ot [ fissal tovia] tozss| smnd| ssial 69| 450

Font: Barcelona Regional.

Grafic 74: Evolucio de les emissions de PM1o entre I'any 2008 i 2017 a la ciutat de Barcelona
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Font: Barcelona Regional.

Com es pot observar el transit viari redueix les emissions de PM1o de 2013 a 2017 en part degut a
la major presencia de vehicles EURO 5 amb filtres de particules.
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MAPES D’EMISSIONS | MAPES D’'IMMISSIO

Imatge 75: Mapa de les emissions totals de NOx per a I'any 2017 (t/any) en quadrants de 250mx250m.

Font: Barcelona Regional.
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Imatge 76: Mapa de les emissions totals de PM1o per a I'any 2017 (t/any), en quadrants de 250mx250m
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Font: Barcelona Regional.
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Imatge 77: Mapa de les emissions totals de PM;s per a I'any 2017 (t/any) en quadrants de 250mx250m
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Estacions de mesura de la XVPCA en funcionament I'any 2017 (entre paréntesi contaminant que s'hi mesura): Model de qualitat de I'aire de Barcelona 2017 T
Ajuntament BR REGIONAL
1 - BCN_PALAU REIAL (NO, i PM1o) 5-BCN_GRACIA - ST. GERVASI (NO,, PM1g i, PMzs) 9 - BCN_PORT VELL (PMyo) A
de Barcelona 2-BCN_ZONA UNIVERSITARIA (PM1oi PMys) 6 BON_PL. UNIVERSITAT (PMip, PMge) 10~ BON_VALL D'HEBRON (NOy, PMio i PMzs) = ﬁﬂigmﬂﬁa\,_ 3E§:rfrawpmgm
. 3-BCN_SANTS (NO, i PMy) 7 - BCN_IES VERDAGUER (PMio) 11 - BCN_IES GOYA (PMyg i PMy5) PR | de NO, al 2017 URBA
Medi ambient i Serveis Urbans - Ecologia Urbana 4 - BCN_EIXAMPLE (NO,, PMy i PMy5) 8 - BCN_CIUTADELLA (NOy) 12 - BCN_POBLENOU (NO3, PM1q i PM;5) @ MANUAL Immissio mltjana anual de 2a
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20 25 30 40

q Estacions de mesura de la XVPCA en funcionament I'any 2017 (entre paréntesi contaminant que s'hi mesura): Model de qualitat de I'aire de Barcelona 2017 T
Ajuntament BR REGIONAL
1- BCN_PALAU REIAL (NO, i PM+o) 5-BCN_GRAGIA - ST. GERVASI (NOp, PMyg i, PMas) 9 - BCN_PORT VELL (PM+0) A AGENCIA
de Barcelona 2-BCN_ZONA UNIVERSITARIA (PM1oi PMys) 6 BON_PL. UNIVERSITAT (PMip, PMge) 10~ BON_VALL D'HEBRON (NOy, PMio i PMzs) = ﬁﬂigm;'ﬁﬁ“ DESENVOLUPAMENT
3-BCN_SANTS (NO, i PMy) 7 - BCN_IES VERDAGUER (PMio) 11 - BCN_IES GOYA (PMyg i PMy5) PR URBA
Medi ambient i Serveis Urbans - Ecologia Urbana 4-BON_EIXAMPLE (NOp, PMyo i PMys) 8- BCN_CIUTADELLA (NO,) 12 - BCN_POBLENOU (NO2, PM1o i PMy5) ® MANUAL Immissié mitjana anual de PMys al 2017
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Estacions de mesura de la XVPCA en funcionament I'any 2017 (entre paréntesi contaminant que s'hi mesura): Model de qualitat de I'aire de Barcelona 2017
Ajuntamﬂ'nt q B8R BARCELONA
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El nombre de punts representa el nombre d’habitants per parcel-la. 1 punt = 10 habitants

. Estacions de mesura de la XVPCA en funcionament I'any 2017 (entre paréntesi contaminant que s'hi mesura): . .
Aju ntament y ( P g ) Model de qualitat de I'aire de Barcelona 2017 BR BARCELONA
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Estacions de mesura de la XVPCA en funcionament I'any 2017 (entre paréntesi contaminant que s'hi mesura):

Ajuntament Model de qualitat de I'aire de Barcelona 2017 BR BaRCELoNa
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Estacions de mesura de la XVPCA en funcionament I'any 2017 (entre paréntesi contaminant que s'hi mesura):

Ajuntament Model de qualitat de I'aire de Barcelona 2017 BR BARCELONA
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Medi ambient i Serveis Urbans - Ecologia Urbana 4 - BCN_EIXAMPLE (NO, PMyg i PMy5) 8- BCN_CIUTADELLA (NO,) 12 - BCN_POBLENOU (NO,, PM1g i PMy5) @ vANUAL del VLA de PM,5 al 2017 URBA
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EXPOSICIO DE LA POBLACIO A LA CONTAMINACIO

Pel que fa a I'exposicié de la poblacid a la contaminacié, els darrers mapes de poblacié exposada
indiquen aquesta exposicié (on cada punt equival a 10 habitants per parcel-la) en relaci¢ al compliment
del Valor Limit Anual (VLA) de NOz PMio i PMzs I'any 2017. Es pot concloure que, en base a la
modelitzacio realitzada, del conjunt urba de Barcelona, el 56 % dels ciutadans respiraven nivells de NO,
superiors al valor limit legal anual (VLA, amb valor de 40 ug/m?) I'any 2017. En relacio a les particules,
gairebé el 100% dels ciutadans compleixen amb la normativa europea de PM1o (40 pg/m?) i de PMas
(25 pg/m?) de mitjana anual.

No obstant aixo, prenent com a referencia els valors guia de I'OMS per les particules PM1o, gairebé el
90% dels ciutadans respiraven aire amb nivells superiors a 20 pg/m? i el 100% dels ciutadans nivells de
PM. s superiors a 10 ug/m?. En el cas del NO els nivells de I'OMS sén els mateixos valors guia que per
Europa.

CONTRIBUCIO

Amb I'objectiu de calcular la contribucié de cadascun dels sectors de I'inventari d’emissions (transit
viari, sector industrial, port, etc...), tal i com recomanen les guies sobre I'is de models per la Directiva
Europea de la qualitat de 'aire (Denby et., al, 2010 i EEA, 2011), si els contaminants implicats tenen un
comportament lineal (espéecies no reactives), les aportacions a les estacions es poden determinar
executant el model per separat per cadascuna de les fonts o sectors.

Tanmateix, per a especies no lineals (NO; i la fraccid secundaria de les particules), les aportacions de la
font d’emissio s’han d'analitzar mitjangant execucions del model de qualitat de I'aire amb I'inventari
d’emissions complet. Després, per a quantificar la contribucié de cada font, cal eliminar aquella o
aquelles que siguin d'interes individual per a cada execucié del model. No obstant, la concentraci6 de
fons juga un paper fonamental en la transformacié quimica, ja que les reaccions quimiques actuen
sobre la concentracio total, amb la conseglient variabilitat dels resultats.

En aquest sentit, els desenvolupadors del model (CERC, 2017) recomanen modelitzar sense les
reaccions quimiques a I'hora de fer I'analisi de contribucid. Per tant, la contribucié s'ha calculat pels
contaminants NOx i particules PM, modelitzant la immissi6 de cadascun dels sectors per separat,
afegint finalment la contaminacio de fons a la suma total.

La contribucié segons |'origen de la contaminacié als punts de mesura de la XVPCA a Barcelona pels
contaminants NOx, PM1o i PM_5 es mostren a les seglients grafiques, on (A) fa referéncia a les estacions
automatiques. Les etiquetes numeriques de les grafiques corresponen als sectors amb major
contribucio.

Per a cadascun dels contaminants es mostren dos grafics: el de dalt representa la contribucid
percentual de la immissi6 i el de baix representa la concentracié en valor absolut [ug/m?]. El sector
“calibratge” correspon amb el valor d'ajust del model segons es descriu al Capitol 7 d’aquest document.
Les dades mostrades en aquests grafics es presenten despreés en taules.
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Grafic 86: Contribucié [%] de la immissié de NOx segons l'origen a les estacions de la XVPCA a Barcelona
(a dalt) i total de concentraci6 [ug/m?] de NOx per a cada estacio (a baix)

o Viari Aeroport M Industrial B Port BCN DomésticiServ. MFons Calibratge
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BCN_CIUTADELLA (A)
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BCN_SANTS (A)

BCN_VALL_HEBRON (4)
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Font: Barcelona Regional. NOTA: (A) es refereix a les estacions automatiques
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Taula 36: Contribucié de NOx a les estacions de la XVPCA a Barcelona [%] (a dalt) i total de concentracié
[ug/m3 de NOx per a cada estacio (a baix).

Grafic 87 Contribucié [%)] de PM1o segons |'origen a les estacions de la XVPCA a Barcelona (a dalt) i total
de concentracié [ug/m?®] de PMqo per estacié (a baix)

W Viari Aeroport M Industrial BPort BCN Doméstici Serv. HAlres BFons M Calibratge

PROMIG_BCN 54,0% 6,2% | 6,9% 7,6% 0,7% | 18,7% 6,0%| 100% PROMIG_BCN

BCN_EIXAMPLE [A)

noome ool ool ] ool cerl oo renl tome B

BCN_EIXAMPLE 72,1% 39%| 6,1% 53% 04%| 10,6% 1,6%( 100%

BCN_PALAU_REIAL [A)

BCN_POBLENOU 38,1% 9.1%| 4.0% 8,0% 06%| 199% 203% | 100%

BCN_SANTS 44,4% 89% | 11,1% 10,9% 11% | 23,7% 00%| 100%

Contribucié en ug/m3de NOx

PROMIG_BCN 36,7 43| 47 5,2 05| 128 43| 685 P oA -_

BCN_CIUTADELLA 25,5 4,0 7.4 5,9 0,5 13,2 41 60,5 o 0% o o o 0% e o o 0 100
BCN_EIXAMPLE 84,0 4,5 7,1 6,1 05| 124 1,9 116,6
BCN_GRACIA 52,0 4,2 4,4 6,7 04 12,5 8,2 88,4 ®Viari mindustriall WPortBCN  DomésticiServ. © Aeroport mAltres mFons u Calibratge

BCN_POBLENOU 26,9 6,4 2,9 57 04 14,0 14,3 70,6

BCN_SANTS 23,2 4,6 58 57 0,6 12,4 0,0 52,3

Font: Barcelona Regional

A les dades mostrades anteriorment es pot observar com la contribucio de NOx (o de NO, com NOx),

al sector del transit viari contribueix en més de la meitat de la concentracio mitjana de la ciutat de

Barcelona, amb prop del 54%. La maxima contribuci6 d'aquest sector la trobem a I'estaci6 de I'Eixample peN-_POBLENOU A _
amb un 72%, seguida de I'estacié de Gracia-Sant Gervasi amb un 59%. De fet, aquestes dues estacions

son les que precisament superen els limits europeus en termes de NO, de forma recurrent. BON_PORTVELL (M) -_

Pel que fa a la contribucié6 en immissid mitjana anual dels altres sectors, s'observa una aportacio BCN_SANTS () -_

semblant dels ambits del Port, indUstria, domestic i dels serveis. Cadascun d'ells contribueix entre un

6% i un 8% de mitjana. Es important destacar la significativa contribucié de la contaminacié de fons, BCN_VALL_HEBRON (A) -_

amb, un 19% de mitjana a tota la ciutat.

PM1o (ug/m?)

0 5 10 15 20 25 30

A continuacio es representa la contribucio segons I'origen del contaminant PMo. Font: Barcelona Regional. NOTA: (A) es refereix a les estacions automatiques de la XVPCA. Altres: activitats intensives
en emissio de pols (obres i parcs).
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Taula 37: Contribucié de PMyg a les estacions de la XVPCA a Barcelona [%] (a dalt) i total de concentracio

[pi/m3] de PMyg per a cada estacio (a baix).

PROMIG_BCN 23,8% 04%| 1,6%| 0,3% 00%| 3.1%| 63,2% 7,6% | 100%
BCN_EIXAMPLE 42,8% 04%| 14%| 03% 00%| 01%| 550% -| 100%
BCN_GRACIA 34,4% 03%| 1,0%| 04% 00%| 05%| 594% 39% | 100%
BCN_PALAUREIAL | 1 59, 04%| 09%| 02% 00%| 01%| 71,8% 55% | 100%
BCN_POBLENOU 15,9% 04%| 06%| 03% 00%| 67%| 57.4% 18,8% | 100%
BCN_PORT_VELL 14,0% 04%| 63%| 02% 0,0% - 791% -| 100%
BCN_SANTS 18,7% 04%| 15%| 04% 00%| 84%| 67,0% 3,6% | 100%
BCN_V_HEBRON 18,3% 04%| 06%| 02% 00%| 31%| 715% 59% | 100%
Contribucié en ug/m?3de PMyg

PROMIG_BCN 5,87 0,09, 044 0,07 0,00 0,70 16,1 1,38 24,7
BCN_EIXAMPLE 11,14 009 037 0,08 0,00 002 14,30 -| 26,0
BCN_GRACIA 8,94 009 0,27 0,10 0,00 013| 1546 1,01 26,0
BCN_PALAU_REIAL 4,24 0,07 0,17 0,04 0,00 0,02 14,35 1,11 20,0
BCN_POBLENOU 4,61 0,11 0,17 0,08 0,00 1,94| 16,65 544| 29,0
BCN_PORT VELL 3,63 0,10 1,63 0,06 0,01 -1 20,58 -1 26,0
BCN_SANTS 4,87 0,12 0,38 0,10 0,01 219 17,41 093| 26,0
BCN_V_HEBRON 3,66 008 012 0,04 0,00 062 14,30 1,19| 20,0

Font: Barcelona Regional. NOTA: Altres: Espais oberts de sorra i grans obres a la ciutat. Dom i Serv: Sector domeéstic i dels
serveis.

Respecte a les particules PMyq, la contribucié més gran prové de la contaminacié de fons, que és de
I'orde del 63% de mitjana a Barcelona al 2017 amb una aportaci6 de uns 16 ug/m?>. En relacié al sector
viari, I'aportacié d'aquest contaminant a les estacions es xifra en un 24% de mitjana a la ciutat (el model
inclou resuspensio).

Si s'analitza per estacio, el sector viari esdevé especialment significatiu a I'estacio de I'Eixample i Gracia,
on la contribucio representa prop del 43% i 34% respectivament. Respecte al calibratge de PMyy,
I'estacié del Poblenou és on major calibratge s'ha aplicat, amb prop d’'un 19%, aquesta aportacié podria
ser deguda a l'increment de construccions de nous edificis i reformes integrals a la banda sud-oest
amb una component de direcci6 nord-est del vent.. A I'estacio del Port Vell la contribucio del fons puja
fins a un 79%, possiblement degut a I'efecte de la contribucio dels aerosols marins i de la contribucié
d‘altres activitats del Port més enlla de les emissions dels vaixells.

Grafic 88: Contribucié [%] de PM; s segons |'origen a les estacions de la XVPCA a Barcelona (a dalt) i total de
concentracié [ug/m?] de PM,s per estacio (a baix)

M Viari Aeroport MW Industrial ™ Port BCN DomeésticiServ. MAltres BFONS m Calibratge
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Font: Barcelona Regional. NOTA: (A) es refereix a les estacions automatiques de la XVPCA Altres: Espais oberts de sorra i
grans obres a la ciutat.
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Taula 38: Contribucié de PM_s a les estacions de la XVPCA a Barcelona [%] (a d---alt) i total de concentracié
[ug/m?] de PM_s per a cada estacio (a baix).

Estacio Viari Industria :z: Dom.i Ser | Altres | Fons | Calibratge | TOTAL
PROMIG_BCN 13,0% 01%| 1,6% 05%| 00%| 77.1% 75%| 100%
BCN_EIXAMPLE 26,1% 01%| 23% 0,6% 00%| 691% 1,9%| 100%
BCN_GRACIA 16,6% 01%| 1.7% 0.7% 00%| 76,6% 42%| 100%
BCN_IES_GOYA 5,0% 01%| 13% 0.5% 01%| 82,0% 11,1%| 100%
BCN_PALAU_REIAL 7,6% 00%| 13% 0.4% 0,0%| 850% 56%| 100%
BCN_PLACA_UNIV 19,3% 01%| 27% 0.8% 00%| 744% 2,7%| 100%
BCN_POBLENOU 6.2% 01%| 1,0% 0.5% 01%| 724% 19,8% | 100%
BCN_V_HEBRON 6.2% 01%| 0,9% 0.3% 00%| 84,6% 79% | 100%
BCN_Z_UNIV 9,1% 01%| 15% 0.4% 00%| 836% 52%| 100%

Contribucié en ug/m3de PM,s
Estacio Viari | Industria ::: Dom.i Ser | Altres Fons | Calibratge | TOTAL
PROMIG_BCN 1,99 0,01 0,25 0,08 001 11,79 1,15 15,3
BCN_EIXAMPLE 4,43 0,01 0,38 0,10 0,00 11,74 0,33 17,0
BCN_GRACIA 2,66 0,01 0,27 0,11 0,00 12,26 0,67 16,0
BCN_IES_GOYA 0,64 0,01 0,17 0,06 0,01 10,66 1,45 13,0
BCN_PALAU_REIAL 0,88 0,01 0,15 0,04 0,00 9,82 0,65 11,6
BCN_PLACA_UNIV 3,48 0,02 0,48 0,14 0,01 13,39 0,49 18,0
BCN_POBLENOU 1,11 0,02 0,17 0,09 0,01 13,03 3,56 18,0
BCN_V_HEBRON 0,74 0,01 0,11 0,04 0,00 10,15 0,95 12,0
BCN_Z_UNIV 1,19 0,01 0,20 0,06 0,00 10,87 0,68 13,0

Font: Barcelona Regional. NOTA: Altres: Espais oberts de sorra i grans obres a la ciutat. Dom i Serv: Sector domestic i dels
serveis.

Respecte a les particules PM;s, és la primera vegada que s'inclouen en el Balang de contaminacié local
de Barcelona. Aquestes tenen la contribucié més gran del fons regional amb una mitjana que arriba al
77% de mitjana a la ciutat (11,8 pug/m?), sequida del sector viari amb prop del 13%. El sector viari és

* Durant el dia, la major temperatura de la Terra dona lloc a ascendéncies de l'aire escalfat degut a la
seva disminucié de densitat, que sén rapidament compensades per l'arribada d'aire de caracter
regional. Durant la nit, I'aire fred descendeix cap al mar.
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especialment rellevant en PM,s a les estacions de I'Eixample i Placa Universitat, on la seva contribucio
representa al voltant del 26% i 19% respectivament.

Respecte al calibratge de les PM,;5, novament I'estacié de Poblenou és on major calibratge s'ha aplicat,
amb un 19% de contribucié mitjana. Aquest fet és possiblement degut a I'efecte local de les brises
marines?, que durant el dia transporten masses d'aire actives fotoquimicament cap a la ciutat [Millan
M et. al. (1997) i Baldasano et.al. (2006)], a banda dels vents regionals que dominen les condicions de
fons regional.

En general, i tal i com constaten els resultats de I'estudi de Brines et. al. (2016), els nivells de fons de
PMio i PM,s, presenten una fraccid considerable de particules secundaries que poden provenir
d'aerosols marins i altres productes fruit de reaccions quimiques de compostos sulfats i nitrats. Aquests
nivells son subestimats en conjunt pel model, tant pel que fa a les seves emissions locals (properes al
litoral de la ciutat), com aquelles provinents de la navegacié maritima al mar Mediterrani (contingudes
al model de mesoescala®).

> La mesoescala en Meteorologia és I'estudi de sistemes del temps atmosféric més petits que l'escala
sinoptica meteorologica, perdo més grans que la microescala i I'escala de tempesta dels sistemes de
ndvols cumuls. Les seves dimensions horitzontals generalment oscil-len de prop de 9 km a diversos
centenars de km. Exemples de sistemes de mesoescala meteorologica sén les brises de mar, complexos
mesoescalas convectius, etc.. (wikipedia)



7. CONCLUSIONS

Les emissions de NOx i PM1o a la ciutat de Barcelona continuen clarament dominades per dos grans
sectors: les emissions derivades del transport terrestre i les de |'activitat portuaria. Aquests dos sectors
també sén responsables de la major part de les emissions de PM,5 a la ciutat, contaminant que per
primera vegada s'inclou al balang de contaminacié local.

Les emissions totals a Barcelona I'any 2017 van ser de 11.077 t de NOx, 549 t de PM1o i 425 t de PMy,
les quals mostren una reduccié respecte I'any 2013, data de I'dltim Balang de contaminacio local. Les
reduccions respecte I'any 2013 son de -937 t de NOx (-8%) i de -421 t per les PMqo (-43%). Aquesta
disminucié d'emissions prové majoritariament de la reduccié d’emissions en el transit viari i en el Port..

L'any 2017, el transit viari a Barcelona va emetre 3.486 t de NOx, 208 t de PMyo (sense resuspensio) i
151 t de PM,s. Aquests valors representen un 31,5% de NOx, un 38% de PMio i un 36% de PMys
respectivament sobre el total de la ciutat. Respecte I'any 2013, les reduccions son del 13,32% de NOx i
-42,3% de PMo. La reduccid en NOx ha estat en gran part deguda a I'Us de vehicles que utilitzen
tecnologies amb menys emissions de gasos contaminants, aixi com I'ds de combustibles més nets. En
el cas de les particules es percebia ja un canvi molt significatiu des de I'any 2009, amb la introduccio
de combustibles amb baix contingut de sofre (<10 ppm), obrint la porta als vehicles emmarcats a I'Euro
5/V i posteriorment EURO 6/VI.

Fent referencia al Port de Barcelona, aquest té unes emissions de 5.454 t de NOy, 284 t de PM1o i 253.4
t de PM_;5, que representen per Barcelona un 49%, un 52% i un 60%, respectivament de les emissions
totals de I'any 2017. Respecte a I'any 2013 s'observa que hi ha hagut una disminucié de les emissions
del -1,6% de NOx i del -43,8% de PM1o.Gran part de la reduccio de les emissions del Port (especialment
de les particules), és deguda a I'is combustibles amb menys contingut de sofre (Directive 2012/33/EC)
i a un canvi metodologic de I'inventari de 2017 respecte al de 2013.

El tercer sector en quantitat d’emissions a la ciutat de Barcelona és el sector industrial, que inclou les
centrals de generacio d'energia eléectrica, altres focus puntuals i les emissions difuses derivades del
consum de combustibles fossils en la industria. Aquest sector va emetre 1.352 t de NOx (12,2% del total
de la ciutat) i 34,7 t de PM1o (6,3% del total de la ciutat) I'any 2017.

L'evolucio del sector industrial és molt variable al llarg d'aquests anys (2013-2017). Per una banda, hi
ha hagut empreses que havien hagut de tancar o reduir la produccié a causa de la crisi i la
deslocalitzacié. Per altra banda, I'any 2011 es va posar en funcionament la central de cicle combinat
ubicada al Port de Barcelona.

Pel que fa al sector domestic, I'any 2017 va emetre 399 t de NOx, 8 t de PM1o i 8 t de PM,;5. S'observa
una disminucié de les seves emissions de NOx des de l'any 2013, concretament d'un -3,5%. Les
emissions de PM1o gairebé s’han mantingut constants. Aquesta disminucié és en part deguda a la
millora en |'eficiéncia de les calderes, fet constatat amb la disminucié dels factors d’emissioé proposats
en les diferents metodologies europees d’'EMEP/CORINAR des de I'any 2013. Probablement també és
degut a que les temperatures a Barcelona van a ser més calides al 2017 que al 2013. Aixi doncs, segons
el Servei Meteorologic de Catalunya (SMC), I'estacid del Raval va registrar una temperatura mitjana al
2013 de 17,5 °C, mentre que al 2017 el registre va ser de 18,2 °C. Per tant, menys consum de
combustibles per calefaccio i aigua calenta sanitaria que comporten menys emissions de particules.

Pel que fa a altres sectors d’emissié de Barcelona, cal destacar que durant I'any 2017 es trobaven en
marxa a la ciutat dues grans obres amb moviments de terra: una a la Placa de Les Glories i I'altra a
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I'estacié de La Sagrera. Ambdues obres van contribuir a incrementar els nivells de particules. Tanmateix,
s'han calculat també les emissions de particules provinents dels parcs amb terra de grans dimensions
on es troben algunes estacions de mesura de la qualitat de I'aire (XVPCA). Totes dues fonts (obres i
parcs) van a sumar, respecte les emissions totals de Barcelona, prop del 2,2% de les PM1oi 1,7% de les
PMys.

Amb tot plegat, la qualitat de l'aire a la ciutat de Barcelona I'any 2017 trenca la tendencia de millora
observada dels darrers anys, amb l'increment de la concentraci6 mitjana anual dels contaminants
analitzats en aquest estudi (NO,, PM1o i PM;s). Aquest patro va afectar al conjunt de Catalunya i Estat
Espanyol.

En el cas del dioxid de nitrogen (NOy), I'any 2017 s'observa que és un any atipic respecte la concentracié
d'NO; de I'any anterior (2016) i el posterior (2018). En aquest sentit, la mitjana anual a Barcelona I'any
2017 va augmentar en 2 pug/m? respecte al darrer any (augment del 5% en immissié anual mitjana).
Respecte al complement dels llindars anuals europeu establert, hi ha dues estacions de mesura que
superen de forma recurrent i ampliament els valors limits anuals de NO, marcats per la UE (I'estacio de
I'Eixample amb 59 pg/m?® i la de Gracia-Sant Gervasi amb 52 pg/m?®). L'estacié del Poblenou, que al
2017 també superava aquest limit (amb 44 ug/m?3), registrava 39 ug/m* de mitjana anual al 2018.

En el cas de les particules en suspensio (PM1g), també es percep un augment de la concentracio mitjana
anual de concentraci6 des de I'any 2013 (1 pg/m? o +4%) perd que torna a baixar al 2018. Al contrari
del que passava I'any 2013, cap estacio va superar els llindars europeus establerts de PM1o I'any 2017.

Per tant sembla ser que el pic d'immissi¢ del 2017 ha estat degut a causes climatiques. L'any 2017 va
ser un dels anys amb menys pluviositat (segon més sec) i el més calorés de la série historica d'’AEMET
(des de 1965). Segons AEMET, la baixa pluviositat del 2017 va ser causada per la presencia d'una massa
d'aire molt calida i extensa que ocupava el nord d'Africa, area mediterrania i Orient Mitja. Aquesta
bloquejava l'arribada a la peninsula de les borrasques atlantiques propies de la tardor. La presencia
d'aquesta massa també va provocar alta pressié atmosferica en superficie, amb cels clars bona part de
I'any també a Barcelona.

Els resultats de la modelitzacié6 mostren que la contribucido mitjana del sector viari a la concentracio
mitjana anual de NO: de la ciutat és d'un 54%, assolint valors de fins el 72% a I'estacié de |I'Eixample i
59% a l'estacio de Gracia-Sant Gervasi, precisament on sovint es superen els valors limit anuals. Els
sectors del Port, industrial, domeéstic i serveis contribueixen entre el 6% i 8% cadascun. La contribucid
mitjana de la concentracio de fons en el conjunt de la ciutat és del 19%.

Pel que fa a les particules PM1q, la contribucié majoritaria prové de la contaminacié de fons, que és
responsable de prop del 63% de mitjana a Barcelona, seguida d'un 24% del sector viari. De fet, la
contribucié del transport rodat a I'estacié de I'Eixample arriba al 43% de les PM1g i un 32 % a l'estacio
de Gracia.

Fent referencia a les particules PM,5 (que s'inclouen per primera vegada al Balang de Contaminacio
Local), la major contribucio correspon al fons. Amb una mitjana que arriba al 77%, aquesta aportacio
de fons prové majoritariament dels aerosols secundaris. També procedeix de les emissions dels vaixells
del mar Mediterrani, que utilitzen BFO (Bunker Fuel Oil), un combustible amb alt contingut de sofre. A
més, també arriba a la costa barcelonina pols mineral procedent del nord d'Africa.
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Pel que fa al sector viari (que ocupa el segon lloc, després del fons) les PM;s contribueixen de forma
més significativa a les estacions de I'Eixample i Plagca Universitat, amb 26% i 19% de la immissio
calculada respectivament.

Respecte a la distribucié geografica de la contaminacid, als mapes es pot observar com el NO; es
concentra al voltant de les vies i zones amb major transit, aixi com a les zones amb major densitat de
poblacié i activitat. Es per aquest motiu que I'Eixample i la seva zona de confluéncia mostren els majors
nivells de concentracio, aixi com també I'eix de les grans vies de transit viari i les sortides dels tunels.

A la zona del Port hi ha una altra zona amb nivells alts de NO; pero la barrera natural que representa
la muntanya de Montjuic fa que la seva influéncia no sigui directa a la ciutat. No obstant aixo, els nivells
de contaminacié del Port i de la navegacié maritima al Mediterrani contribueixen a la contaminacié de
fons regional.

Pel que fa referéncia a I'exposicié de la poblacio a la contaminacio, és important destacar que al conjunt
urba de Barcelona, el 56 % dels ciutadans respiraven nivells de NO; superiors al valor limit legal anual
(VLA, amb valor de de 40 ug/m? l'any 2017, mentre que per les particules gairebé el 100% dels
ciutadans compleixen amb la normativa europea de particules de PM1o (40 pg/m?®) i PMas (25 pug/m?3)
de mitjana anual.

No obstant aixo, pel que fa als valors guia de 'OMS per les particules PM1o gairebé el 90% dels
ciutadans respiraven aire amb nivells superiors a 20 pg/m? i el 100% amb nivells de PM.s superiors a
10 ug/m?. En el cas del NO. per I'OMS és el mateix valor guia que per Europa. Considerant que el 2017
va ser un any atipic com ja s'ha explicat, segurament al 2016 i 2018 aquest percentatge és menor, pero
tot i aixo és elevat.

En relaci6 a la distribuci6 geografica de les particules, tot i que la distribucié és molt més uniforme que
en el cas del NO,, els nivells més alts es troben també als eixos de les grans vies de transit i la sortida
dels tunels. La causa de les emissions de particules son la combustié dels motors dels vehicles, produint
impureses durant el seu funcionament. Pero altres processos no basats en la combustié com el desgast
dels pneumatics, frens i paviment també generen una emissié de particules. A més, cal tenir en compte
també la resuspensié de particules (tant per PMio com per PM;s.) produides pel transit rodat,
especialment a les zones més transitades com I'Eixample de Barcelona
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ESTACIONS AUTOMATIQUES DE LA XVPCA

A continuacié s'exposen i es descriuen les estacions amb mesures automatiques de la XVPCA
ubicades a la ciutat de Barcelona. Per a cadascuna d'aquestes estacions es pot observar el nombre
de superacions de la mitjana anual per a cada contaminant. El nombre de superacions és relatiu
al valor limit europeu i criteri aplicat en cada cas. Existeixen altres valors llindars que no s'han de
superar per a cada contaminant i que es defineixen a continuacio (alguns d’ells ja s’han definit a la
Taula 1)

NO:
» LLA (Llindar d’Alerta): es tracta d'un llindar d'alerta en el qual les mitjanes horaries
de I'any no poden superar els 400 ug/m? en cap ocasio.
» VLH (Valor limit Horari): no es pot superar més de 18 vegades el valor mitja horari
de 200 pg/m?
= VLA (Valor Limit Anual): la mitjana anual no pot superar el valor de 40 ug/m?3.
PM
= VLD (Valor Limit Diari): no es pot superar el valor mitja diari de 50 ug/m?® en més
de 35 ocasions al llarg de I'any.
= P90,4 (Percentil 91,4): en el cas que les dades valides siguin inferiors al 90%, el
valor d'aquest percentil no superi els 50 pg/m>.
= VLA(Valor Limit Anual): la mitjana anual no pot superar els 40 ug/m?
PM_;s

= VOPS (VLA): valor objectiu per a la proteccié de la salut, marcat en 25 ug/m? de
mitjana anual i que no es pot superar. Al 2020 passa a ser de 20 pg/m>.
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ESTACIO DE MESURA: BARCELONA - EIXAMPLE

Mitjana Ne
ESTACIO: Barcelona - I'Eixample DADES ANY 2017 anual .
3y | superacions
(ng/m?)
VLH =0
Avalua: NO: 59
Tipus area: LLA=0
NOx, PMio, PMzs, Os,
Urbana de Transit CO, SO, CO, BTEX | PMio 27 VLD =9
metalls i HAP
PMa,s 17 -

Situacio, comentaris i consideracions de I'estacié de mesura:

-Situacié: Situada en una petita zona enjardinada al bell mig del barri de I'Esquerra de I'Eixample.
-Focus de mesura principals: Transit viari.
-Carrers més propers (IMD i Distancia perpendicular al carrer més proper):

e ¢/ Valencia: 20.726 veh/dia a 21 metres del lateral

e Comte Urgell 35.901 veh/dia a 10 metres del lateral.
-Street Canyon: Es troba situada en una petita zona enjardinada, amb un parc infantil amb edificis d’entre
6 i 9 pisos, localitzats en un radi d'uns 30-40 metres de I'estacio.
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Analisi estadistic de la immissio de NO:; a I'estacio de Barcelona - Eixample

Grafic 89: Tendéncia historica [zona ombrejada = 95% d'interval de confianca] i mitjanes mensuals de la
concentracié de NO; a I'estaci6 de Barcelona — Eixample (ug/m3)

M(Ew)mwun Tendéncia historica [zona ombrejada = 95% dlinterval de confianga]
i mitjanes mensuals de la Concentracié de NO2. (ug/m3)

i

2008 w0 2012 oM 216 o1
year

Font: Barcelona Regional amb dades de la XVPCA. Nota: I'estacio de I'Eixample va estar fora de servei I'any 2010.

Grafic 90: Mitjana anual de la immissié de NO; a I'estacio de Barcelona — Eixample.
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Font: Barcelona Regional amb dades de la XVPCA. Nota: I'estaci6 de I'Eixample va estar fora de servei I'any 2010.
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Grafic 91: Nombre de superacions (del VLA) anuals de les mitjanes horaries de NO; a I'estacié de
Barcelona — Eixample

Nombee de superacions hordines NO2 per any: Barcelona (Example)
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Font: Barcelona Regional amb dades de la XVPCA. Nota: 'estacio de I'Eixample va estar fora de servei I'any 2010.

Grafic 92: Evolucid horaria de les mitjanes horaries de NO; (ug/m?) a I'estacié de Barcelona — Eixample
I'any 2017
Barceiona (Example) [BARCELONA]. Pertis tpus de NO:. (ug m ). Any: 2017
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Font: Barcelona Regional amb dades de la XVPCA
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Grafic 94: Polar Plot; Immissié de NO: (ug/m?) segons direccié del vent a I'estacié de Barcelona Eixample
Grafic 93: Evolucié mensual de les immissions de NO; (ug/m?) (a dalt) i nombre de superacions (VLH) de

I'any 2017
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Com llegir els Polar Plots (dibuix adjunt):

Els Polarplots | 's-f] mostren en un Unic grafic la concentracié mitjana de la immissio (en aquest
cas de NOy) per cada estacio de la XVPCA i segons cada direcci6 i intensitat del vent.

Per construir el grafic es necessiten les dades de concentraci6 de contaminants d'una
determinada estaci6 de mesura, i les dades de vent (direccié6 i velocitat) d'una estacid
meteorologica que estigui a prop o que sigui representativa de la zona on estigui I'estacio de
mesura. Totes les dades utilitzades han de ser horaries o semi-horaries.

A continuacio es descriuen les diferents parts de que consta el grafic:

1) centre del grdfic = representa el punt de mesura de la immissié (la estacié de mesura).

2) cercles concentrics = representen la velocitat del vent en metres per segon

3) eixos = indiquen els eixos cardinals per mostrar la direccié del vent: Nord, Sud, Est, Oest, etc...
4)  colors = mostren la concentracié mitjana del contaminant analitzat

Aixi el grafic seglient es pot llegir de la seglient manera:

= PUNT A: ['estacié mesura nivells d'immissié mitjana major de 50 ug/m> quan el vent bufa de Nord-NordOest a menys de 2
m/s. Per tant al N-NO de l'estacio, i molt propera a ella, sequrament hi ha un focus d'emissions que tenen una influencia
important sobre aquesta estacié

. PUNT B: també es detecten immissions importants (majors de 50 ug/m?) quan el vent bufa de SO a baixa velocitat (2 m/s)
per tant en aquella direccié també hi haura focus d'emissié importants

=  PUNT C: la influencia dels focus d’emissi6 que es troben en direccié NordQest i a distancia llunyana/mitjana de l'estacié de
mesura (les emissions que arriben a l'estacié quant el vent bufa a uns 7m/s) és en mitjana d'uns 15 ug/m?

»  PUNTD D’ laimmissi6 que registra l'estacié quan el vent bufa de l'Est (tant amb baixa, moderada i alta intensitat) és baixa,
per tant a ['Est de l'estacié no es troben focus d’emissié importants

*  PUNT E: en tot un any no hi ha dades de vent per aquella direccio i velocitat, per tant no es pot representar cap correlacié de
la immissié amb el vent

¢ N0,

Analisi estadistic de la immissié de PM1 a I'estaci6 de Barcelona - Eixample
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Grafic 95: Tendencia historica [zona ombrejada = 95% d'interval de confianca] i mitjanes mensuals de
la concentracié de PMyo a I'estacio de Barcelona — Eixample (ug/m3)

Barcelona (Eixample) [BARCELONA]. Tendéncia historica [zona ombrejada = 95% d'interval de confianca)
| mitjanes mensuals de la Concentracld de PM10. (ug/m3)

Font: Barcelona Regional amb dades de la XVPCA. Nota: I'estacio de |'Eixample va estar fora de servei I'any 2010.

Grafic 96: Mitjana anual de la immissié de PM1o a I'estaci6 de Barcelona — Eixample

Barceiona (Example) - Concentracid mea anual de PM10
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Font: Barcelona Regional amb dades de la XVPCA. Nota: I'estacio de I'Eixample va estar fora de servei I'any 2010.
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Grafic 97: Nombre de superacions anuals (del VLH) de les mitjanes horaries de PMyo a 'estacio de
Barcelona- I'Eixample
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Font: Barcelona Regional amb dades de la XVPCA

Grafic 98: Evolucié mensual i setmanal de les mitjanes diaries de PM1o a I'estacié de Barcelona —Eixample
(ng/m3) I'any 2017
Barcelona (Eixample) [(BARCELONA). Perfils tipus de PMys. (g m 7). Any: 2017

" ° 72 W e & 2 w

— n‘-z; i Lﬁ-‘-A - — = -

TS VP O T S, V. T, e, T )
4 F N AN J J A S ON

month
mean and 85% corfidonce interval in mean

Font: Barcelona Regional amb dades de la XVPCA
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Grafic 99: Evolucié mensual de les immissions de PM1o (ug/m?) de I'estacié de Barcelona — Eixample I'any

2017

Grafic 100: Polar Plot; Immissié de PM1o (ug/m?3) segons direccié del vent a I'estacié de Barcelona —
Eixample I'any 2017
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Font: Barcelona Regional amb dades de la XVPCA

Barcelona (Eixample) [BARCELONA]. Mapes Polars de PMy,. (g m). Any: 2017
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Font: Barcelona Regional amb dades de la XVPCA
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ESTACIO DE MESURA: BARCELONA - CIUTADELLA

Mitjana N©
ESTACIO: Barcelona - Ciutadella DADES ANY 2017 anual .
(ug/m?) superacions
Tipus area: Avalua: NOy, NO, VLD =0
o ' NO; 38
Urbana de Fons 3 LLA=0

Situacio, comentaris i consideracions de I'estacié de mesura:

-Situacio: L'estacio es troba situada al Parc de la Ciutadella. Concretament a I'accés de vehicles al Parlament
de Catalunya i limitant amb el mur del Zoo de Barcelona.

-Focus de mesura principals: Contaminacié de fons de la ciutat.
-Carrers més propers (IMD i Distancia perpendicular al carrer més proper):

e Accés vehicles al Parlament a 17 metres del centre de la via.
e Passeig Picasso amb Av. Marques de l'Argentera: aproximadament 19.900 veh/dia. Creuament situat a
uns 170 metres de l'estacié de mesura.
-Street Canyon: Es troba situada en una zona on aparentment no hi ha street canyon per absencia d'edificis
alts al voltant.
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Analisi estadistic de la immissié de NO; a |’estacié de Barcelona -Ciutadella

Grafic 101: Tendéncia historica [zona ombrejada = 95% d'interval de confianga] i mitjanes mensuals de la
concentracié de NO; a I'estacié de Barcelona — Ciutadella (ug/md)

Barcelona (Ciutadella) [BARCELONA]. Tendéncia historica [zona ombrejada = 95% d'interval de confianca)
i mitjanes mensuals de la Concentracié de NO2. (ug/m3)

Font: Barcelona Regional amb dades de la XVPCA

Grafic 102: Mitjana anual de la immissié de NO; a I'estacié de Barcelona - Ciutadella

Barceiona (Cutadetn) - Concentracd miga anual de NO2
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Grafic 103: Nombre de superacions anuals (del VLH) de les mitjanes horaries de NO; a I'estacio de
Barcelona- Ciutadella

Nombre Ce superncions hordnes d'NC2 per any: Barcelona (Cautadela)
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Grafic 104: Evolucié setmanal de les mitjanes horaries de NO; (ug/m?3) a I'estacié de Barcelona —
Ciutadella I'any 2017. També s’inclou mitjana horaria, mensual i diaria.
Barcelona (Ciutadella) [BARCELONA). Perfils tipus de NO;. (ug m ), Any: 2017

mean and 95% confidence interval in mean

Font: Barcelona Regional amb dades de la XVPCA
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Grafic 105: Evolucié mensual de les immissions de NO, (ug/m?) (a dalt) i nombre de superacions (del
VLH) de les mitjanes horaries de NO, (>200 pug/m?) (a baix) de I'estacié de Barcelona — Ciutadella I'any
2017

Barcelona (Crtadela) (BARCELONA] Maja mensual de NO2 ary: 2017
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ESTACIO DE MESURA: BARCELONA - GRACIA-ST. GERVASI (GAL-LA PLACIDIA)

Grafic 106: Polar Plot; Immissié de NO2 (ug/m?3) segons direccié del vent a I'estacié de Barcelona -

Ciutadella I'any 2017 ESTACIO: Barcelona - Gracia -St. Gervasi Mitjana anual N°
. DADES ANY 2017 . .
Barcelona (Ciutadella) [BARCELONA]. Mapes Polars de NO,. (ug m °). Any: 2017 (Galla Placidia) (ng/m°) superacions
(i mean VLH =4
[ NO; 52
« Tipus area: Avalua: NOx, O3, CO, LLA=0
SO, PM1o, PM_ 5, Benze,
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Situacio, comentaris i consideracions de I'estacié de mesura:

-Situacié: Es troba situada a I'extrem sud de la plaga Gal-la Placidia, a I'encreuament de la Travessera de
Gracia amb la Via Augusta. Es tracta d'una zona enjardinada.

-Focus de mesura principals: Transit viari.
-Carrers més propers (IMD i Distancia perpendicular al carrer més proper):

e Travessera de Gracia : 20.952 veh/dia a 10 metres del centre de la via.

e Via Augusta: : 20.960 veh/dia a 30 metres del centre de la via.
-Street Canyon: Es troba en una zona enjardinada, situada en un encreuament amb una amplada
aproximada de 64 metres d'amplada amb edificis d’entre 6 i 20 plantes, aproximadament.

-Altres comentaris: L'estacio es troba situada entre 3 semafors, on és habitual I'aturada de nombrosos
vehicles.

El mesurador de PM;,s es va donar d'alta el 15 de gener de 2010.
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Analisi estadistic de la immissio de NO; a I'estacié de Barcelona — Gracia-St. Gervasi

Grafic 107: Tendencia historica [zona ombrejada = 95% d'interval de confianga] i mitjanes mensuals de la
concentracié de NO; a I'estacié de Barcelona — Gracia-St. Gervasi (ug/mq)

Barcelona (Gracia-St Gervasi) [BARCELONA]. Tendéncia historica [zona ombrejada = 95% d'interval de confianga)
i mitjanes mensuals de la Concentracié de NO2. (ug/m3)
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Grafic 108: Mitjana anual de la immissié de NO; a I'estacié de Barcelona — Gracia-St. Gervasi

Barcelora (Graca-St Gervas) - Concentracid miga anual de NO2
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Grafic 109: Nombre de superacions anuals (del VLH) de les mitjanes horaries de NO; a I'estaci6 de
Barcelona- Gracia-St. Gervasi

Nombre de superacions hordnes INO2 per any. Barcstona (Gracis-St Gervasi)
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Grafic 110: Evoluci6 setmanal de les mitjanes horaries de NO; (ug/m3) a I'estacié de Barcelona Gracia-
Sant Gervasi I'any 2017. També s'inclou mitjana horaria, mensual i diaria.
Barcelona (Gracia-St Gervasi) [BARCELONA). Perfils tipus de NO2. (ug m ). Any: 2017
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Grafic 112: Polar Plot; Immissié de NO. (ug/m?) segons direccié del vent a I'estacié de Barcelona —

Grafic 111: Evolucié mensual de les immissions de NO; (ug/m?) (a dalt) i nombre de superacions (del o .
Gracia-St. Gervasi I'any 2017

VLH) de les mitjanes horaries de NO, (>200 ug/m?) (a baix) de I'estacié de Barcelona — Gracia-St. Gervasi

lany 2017 Barcelona (Gracia-St Gervasi) [BARCELONA]. Mapes Polars de NO,. (g m ). Any: 2017
, mean
Barcelona (Gracia-St Gervasi) [BARCELONA]. Maa mensual de NO2 any: 2017 N
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Analisi estadistic de la immissié de PM 1o a |’estacio de Barcelona — Gracia-St. Gervasi
(Gal-la Placidia)

Grafic 113: Tendéncia historica [zona ombrejada = 95% d'interval de confianga] i mitjanes mensuals de la
concentracié de PMy a I'estacié de Barcelona — Gracia-St. Gervasi (Gal-la Placidia) (ug/m?)

Barcelona (Gracia-St Gervasi) [BARCELONA). Tendéncia historica [zona ombrejada = 95% dinterval de confianca)
i mitjanes mensuals de la Concentracié de PM10. (ugim3)
2 4 t
» -
*
z
20 4 -
18 L
sace scce so00 2012 o4 0 208
year
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Grafic 114: Mitjana anual de la immissié de PMy (a dalt) a I'estacié de Barcelona — Gracia-St. Gervasi

Barcelona (Graca-St Gervasl) - Concentracié mija anual de PM10
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Grafic 115: Nombre de superacions anuals (del VLH) de les mitjanes horaries de PMg a I'estaci6 de
Barcelona- Gracia-St. Gervasi

Nombre de superacions didnes de PM10 per any. Barcelona (Gracia-St Gervasi)
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Grafic 116: Evoluci6 setmanal de les mitjanes horaries de PM1o (ug/m?3) a I'estacié de Barcelona Gracia-
Sant Gervasi I'any 2017. També s'inclou mitjana horaria, mensual i diaria.
Barcelona (Gracia-St Gervasi) [BARCELONA). Perfils tipus de PM,e. (ug m °). Any: 2017
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Grafic 117: Evolucié mensual de les immissions de PM1o (ug/m?) de I'estacié de Barcelona — Gracia-St.

Gervasi (Galla Placidia) I'any 2017

Barcelona (Gracia-St Gervasi) [BARCELONAL Mita mersual de PM10 any, 2017
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Grafic 118: Polar Plot; Immissié de PM1o (ug/m?) segons direccié del vent a I'estacié de Barcelona -

Gracia-St. Gervasi I'any 2017

Barcelona (Gracia-St Gervasi) [BARCELONA]. Mapes Polars de PMyo. (g m™). Any: 2017
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Model de contaminacié local de Barcelona - 2017

Novembre 2020
ESTACIO DE MESURA: BARCELONA - POBLENOU
A Mitjana °
ESTACIO: Barcelona Poblenou (Pl DADES ANY 2017 anual N .
Doctor Trueta) 5 superacions
(ng/m?)
NO: 44 VLH =0
Tipus area: Avalua: NOyx, PMyy,
PMys, Benze, i | PMio 29 VLD = 11
Urbana de Transit Metalls.
PMys 18 -

Situacio, comentaris i consideracions de I'estacié de mesura:

-Situacio: Situada a la Placa del Dr. Trueta. Es tracta d'una placa de terra al costat d'una escola i del carrer
Lope de Vega, amb moderada circulacid viaria.

-Focus de mesura principals: Transit viari, sector doméstic i possiblement també de les obres properes.
- Carrers més propers (IMD i Distancia perpendicular al carrer més proper):

e lope de Vega: 927 veh/dia a 9 metres del centre de la via.

e ¢/ Pujades: 10.158 veh/dia a 40 metres del centre de la via.

o ¢/ Llull: 9.850 veh/dia a més de 85 metres.
-Street Canyon: Es troba situada als Jardins de Josep Trueta, per tant no és d'esperar que es produeixi efecte
Street Canyon.

-Altres comentaris: La placa de terra pot representar un notable efecte pel que fa a les particules de pols.
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Analisi estadistic de la immissié de NO; a I'estaciéo de Barcelona — Poblenou

Grafic 119: Tendeéncia historica [zona ombrejada = 95% d'interval de confianga] i mitjanes mensuals de la
concentracié de NO; a I'estacié de Barcelona — Poblenou (ug/m?).

Barcelona (Poblenou) [BARCELONA]. Tendéncia historica [zona ombrejada = 95% d'interval de confianca)
i mitjanes mensuals de la Concentracié de NO2. (ug/m3)
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Grafic 120: Mitjana anual de la immissié de NO; a I'estacié de Barcelona — Poblenou.

Barcelona (Pobienou) - Concentracd mitja anual de NO2
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Grafic 121: Nombre de superacions anuals (del VLH) de les mitjanes horaries de NO; a I'estaci6 de
Barcelona— Poblenou.

f ce sup Arles N2 per any: Barcelona (Poblencu)
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Grafic 122: Evolucio setmanal de les mitjanes horaries de NO, (ug/m?3) a l'estaci6 de Barcelona Poblenou
I'any 2017. També s'inclou mitjana horaria, mensual i diaria.
Barcelona (Podlenou) [BARCELONA). Perfis tipus de NOs. (g m ™). Any: 2017

mean and 95% confcence inlerval in mean

Font: Barcelona Regional amb dades de la XVPCA
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Grafic 124: Polar Plot; Immissié de NO. (ug/m?) segons direccié del vent a I'estacié de Barcelona —

Grafic 123: Evolucié mensual de les immissions de NO; (ug/m?) (a dalt) i nombre de superacions (del )
Poblenou I'any 2017

VLH) de les mitjanes horaries de NO; (>200 ug/m?) (a baix) de I'estacio de Barcelona — Poblenou I'any

2017, Barcelona (Poblenou) [BARCELONA]. Mapes Polars de NO,. (ug m°). Any: 2017
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Model de contaminacio local de Barcelona - 2017
Novembre 2020

Analisi estadistic de la immissié de PM1, a I’estacio de Barcelona — Poblenou

Grafic 125: Tendencia historica [zona ombrejada = 95% d'interval de confianga] i mitjanes mensuals de la
concentracié de PM1 a I'estacié de Barcelona — Poblenou (ug/m3)

Barcelona (Poblenou) [BARCELONA). Tendéncia historica [zona ombrejada = 95% dlinterval de confianca)
i mitjanes mensuals de 1a Concentracié de PM10. (ug/m3)
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Grafic 126: Mitjana anual de la immissié de PMyg a I'estacié de Barcelona — Poblenou

Barcelona (Poblenou) - Concentrackd mitia anual de PM10
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Grafic 127: Nombre de superacions anuals (del VLH) de les mitjanes horaries de PMg a I'estaci6 de
Barcelona— Poblenou.

Nombre de superacions didnes de PM10 per any. Barcelora (Poblenou)
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Grafic 128: Evolucié setmanal de les mitjanes horaries de PM1o (ug/m?3) a I'estaci6 de Barcelona Poblenou
I'any 2017. També s'inclou mitjana horaria, mensual i diaria.
Barcelona (Poblencu) [BARCELONA). Perfis tipus de PMyo. (ug m ). Any: 2017
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Grafic 129: Evolucié mensual de les immissions de PM1o (ug/m?) de I'estacié de Barcelona — Poblenou

I'any 2017
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Grafic 130: Polar Plot; Immissié de PM1o (ug/m?) segons direccié del vent a I'estacié de Barcelona -

Poblenou I'any 2017
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Model de contaminacié local de Barcelona - 2017

ESTACIO DE MESURA: BARCELONA - PALAU REIAL

Novembre 2020

- .
ESTACIO: Barcelona - Palau Reial DADES ANY 2017 Mitjana  anual | N®
(Hg/m?) superacions
Tipus area: Avalua: NOy, PMo, NO; 32 VLH =0
Urbana de Fons 03, CO 150 PM1o 20 (%) VLD = 3

Situacio, comentaris i consideracions de I'estaciéo de mesura:

-Situacio: .Situada en el campus de la Universitat de Barcelona, al Nord de I'Avinguda Diagonal..

-Focus principals: Contaminaci6 de fons de la ciutat i I'Avinguda Diagonal.

-Carrers més propers ( IMD/Distancia en linia recta al punt més proper):

e Av. Diagonal 118.289 veh/dia a 200 metres.
-Street Canyon: No es troba situada propiament en un carrer, sind en uns jardins de la Universitat.

-Altres comentaris: Aquesta estacié de mesura es va donar d'alta I'any 2011.

(*) Les dades de PMjq per a I'any 2017 son considerades dades indicatives segons el Dept. de Territori i

Sostenibilitat de la Generalitat, per tant no es processen estadisticament.
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Model de contaminacio local de Barcelona - 2017
Novembre 2020

Analisi estadistic de la immissié de NO; a I'estacié de Barcelona — Palau Reial

Grafic 131: Tendeéncia historica [zona ombrejada = 95% d'interval de confianca] i mitjanes mensuals de la
concentracié de NO; a I'estacié de Barcelona — Palau Reial (ug/m?3)

WMMW Tendéncia histdrica [zona ombrejada = 95% dlinterval de confianga]
mitjanes mensuals de la Concentracié de NO2. (ug/m3)
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Grafic 132: Mitjana anual de la immissié de NO; a I'estacié de Barcelona - Palau Reial

Barcelona (Palau Reial) - Concentracd maja anual de NO2
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Grafic 133: Nombre de superacions anuals (del VLH) de les mitjanes horaries de NO; a I'estaci6 de
Barcelona— Palau Reial.

Nombre de superacions hordnies d'NO2 per any: Barcelona (Palau Resal)
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Grafic 134: Evolucié setmanal de les mitjanes horaries de NO; (ug/m?3) a I'estacié de Barcelona Palau Reial
I'any 2017. També s'inclou mitjana horaria, mensual i diaria.
Barcelona (Palau Refal) [BARCELONA]. Perfis tipus de NO2. (ug m ). Any: 2017
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Model de contaminacié local de Barcelona - 2017
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Grafic 135: Evolucié mensual de les immissions de NO; (ug/m?) (a dalt) i nombre de superacions (del
VLH) de les mitjanes horaries de NO; (>200 ug/m?) (a baix) de I'estacioé de Barcelona — Palau Reial I'any

2017

Barcelona (Palau Reml) [BARCELONA] Maa mensual de NO2 any: 2017
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Grafic 136: Polar Plot; Immissié de NO» (ug/m?) segons direccié del vent a I'estacié de Barcelona — Palau

Reial I'any 2017

Barcelona (Palau Reial) [BARCELONA]. Mapes Polars de NO,. (ug m™>). Any: 2017
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Model de contaminacio local de Barcelona - 2017
Novembre 2020

Analisi estadistic de la immissio de PMqo a I’estacio de Barcelona — Palau Reial

Grafic 137: Tendéncia historica [zona ombrejada = 95% d'interval de confianga] i mitjanes mensuals de la
concentracié de PMyg a I'estacié de Barcelona — Palau Reial (ung/m?)

Barcelona (Palau Reial) [BARCELONA)]. Tendéncia historica [zona ombrejada = 95% d'interval de confianca)
i mitjanes mensuals de 1a Concentracio de PM10. (ug/m3)
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Grafic 138: Mitjana anual de la immissié de PM1g a I'estacié de Barcelona — Palau Reial

Barcelona (Palau Reial) - Concentracid mitja anual de PM10

Grafic 139: Nombre de superacions anuals (del VLH) de les mitjanes horaries de PMg a I'estaci6 de
Barcelona—- Palau Reial.

Nombre de superacions didnes de PM10 per any. Barcelona (Palau Reid)
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Font: Barcelona Regional amb dades de la XVPCA

Grafic 140: Evolucio setmanal de les mitjanes horaries de PM1o (ug/m?3) a I'estacié de Barcelona Palau
Reial I'any 2017. També s'inclou mitjana horaria, mensual i diaria.
Barcelona (Paiau Relal) [BARCELONA). Perfils tipus de PMys. (ug m ). Any: 2017
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Grafic 141: Evolucié mensual de les immissions de PM1o (ug/m?3) de I'estaci6 de Barcelona — Palau Reial

I'any 2017
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Grafic 142: Polar Plot; Immissié de PM1o (ug/m?) segons direccié del vent a I'estacié de Barcelona — Palau

Reial I'any 2017

Barcelona (Palau Relal) [BARCELONA). Mapes Polars de PMo. (ug m ). Any: 2017
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ESTACIO DE MESURA: BARCELONA - SANTS (JARDINS DE CAN MANTEGA)

2. . Mitjana o
:::r:\tgloa.) Barcelona - Sants (Jardins de Can DADES ANY 2017 anual :lu racione
J (ng/m?) i
. . NO> 36 VIH =0
Llp_l;s‘arg?. Urbana Avalua: NOy, PM1oi Metalls
€ fransi PM1o (dades manuals) 26 VLD = 10

Situacio, comentaris i consideracions de I'estacié de mesura:

-Situacié: .Situada en els Jardins de Can Mantega,al barri de Sants, adjacent a un parc de terra i al carrer Joan
Guell.

-Focus principals: Transit viari i resuspensié del material particulat dels Jardins de Can Mantega.
-Carrers més propers ( IMD/Distancia en linia recta al punt més proper):

e ¢/ Joan Gliell: 4.032 veh-dia a 12 metres.
e ¢/ Rosés: 787 veh-dia a 45 metres.
-Street Canyon: Es troba situada en una placa amb edificis d'una altura mitjana de 30 metres.

-Altres comentaris: L'estacio esta situada sobre un parterre d'un metre, per tant l'altura efectiva del mesurador
esta aproximadament a 4,5 metres.

Cal tenir en compte que esta envoltat d'un parc de terra.
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Analisi estadistic de la immissié de NO; a |’estacio de Barcelona -Sants

Grafic 143: Tendencia historica [zona ombrejada = 95% d'interval de confianga] i mitjanes mensuals de la
concentracié de NO; a I'estacié de Barcelona -Sants (ug/md)

Barcelona (Sants) [BARCELONA]. Tendéncia historica [zona ombrejada = 95% d'interval de confianga)
i mitjanes mensuals de la Concentracié de NO2. (ug/m3)
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Grafic 144: Mitjana anual de la immissié de NO; a I'estacié de Barcelona — Sants (ug/m?3)
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Grafic 145: Nombre de superacions anuals (del VLH) de les mitjanes horaries de NO; a I'estaci6 de

Barcelona -Sants
Nombre de superacions hordnes INO2 per any: Barcelona (Sants)
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Grafic 146: Evolucio setmanal de les mitjanes horaries de NO, (ug/m?3) a I'estaci6 de Barcelona Sants I'any

2017. També s’inclou mitjana horaria, mensual i diaria.
Barcelona (Sants) [BARCELONA). Perfis tipus de NO;. (g m ). Any: 2017
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Grafic 147: Evolucié mensual de les immissions de NO; (ug/m?) (a dalt) i nombre de superacions (del Grafic 148:Polar Plot; Immissié de NO, (ug/m?3) segons direcci6 del vent a I'estacié de Barcelona —Sants
VLH) de les mitjanes horaries de NO; (>200 ug/m?3) (a baix) de I'estacio de Barcelona —Sants I'any 2017 I'any 2017
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Analisi estadistic de la immissié de PM o a I'estacio de Barcelona — Sants (Jardins de
Can Mantega)

NOTA: aquesta estacié no disposava de sensor automatic de PM1o el 2017.

Grafic 149: Tendeéncia historica [zona ombrejada = 95% d'interval de confianca] i mitjanes mensuals de la
concentracié de PMyq a I'estacié de Barcelona —Sants (Jardins de Can Mantega) (ug/m3).

Barcelona (Sants) [BARCELONA]. Tendéncia historica [zona = 95% d'interval de confianca)
i mitjanes mensuals de la Concentracié de PM10. (ug/m3)
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Grafic 150: Mitjana anual de la immissié de PMyg a I'estacié de Barcelona — Sants
Barcelona (Sants) - Concertracid maa anual de PM10
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Grafic 151: Nombre de superacions anuals (del VLH) de les mitjanes horaries de PMg a I'estaci6 de
Barcelona- Sants.

Nombre de superacions diiries de PM10 per any. Barcelona (Sants)
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ESTACIO DE MESURA: BARCELONA - VALL D'HEBRON

Mitjana N©
ESTACIO: Barcelona - Vall d’Hebron DADES ANY 2017 anual .
o superacions
(ng/m°)
NO; 33 VLH =0
Tipus area: Avalua: NOy, O3, CO, SO3,
PM10, PMZ,S Benzé i PM10 20 VLD =0
Urbana de Fons Metalls
PMys 12 VLA=0

-Focus principals: Contaminacio de fons de la ciutat, transit viari

e ¢/ de la Granja Vella :1.192 veh-dia a 75 metres.

I'estacio.

-Carrers més propers (IMD/Distancia en linia recta al punt més proper):

e Ronda de Dalt: a aproximadament 155.000 veh-dia a 370 metres.
-Street Canyon: Es troba situada en un emplagament on no hi ha edificis propers.

Situacio, comentaris i consideracions de I'estacié de mesura:

-Situacié: .En una zona verda propera a camps de futbol. A uns 370 metres hi ha la Ronda de Dalt

-Altres comentaris: Al llarg de I'any 2009 i 2010 es van realitzar obres a les zones d'aparcament properes a
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Model de contaminacié local de Barcelona - 2017
Novembre 2020

Analisi estadistic de la immissié de NO; a I'estacié de Barcelona — Vall d’'Hebron

Grafic 152: Tendéncia historica [zona ombrejada = 95% d'interval de confianca] i mitjanes mensuals de la
concentracié de NO; a I'estacié de Barcelona -Vall d’'Hebron (ug/md)

Barcelona (Vall Hebron) [BARCELONA). Tendéncia historica [zona ombrejada = 95% diinterval de confianga)
i mitjanes mensuals de la Concentracié de NO2. (ug/m3)
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Grafic 153: Mitjana anual de la immissié de NO; a I'estacié de Barcelona - Vall d'Hebron

Barceiona (Vall Hebron) - Concentracid meja anual ce NO2
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Grafic 154: Nombre de superacions anuals (del VLH) de les mitjanes horaries de NO; a I'estacio de Grafic 156: Evolucié mensual de les immissions de NO, (ug/m?) (a dalt) i nombre de superacions (del
Barcelona —Vall d'Hebron VLH) de les mitjanes horaries de NO, (>200 ug/m?) (a baix) de I'estacié de Barcelona —Vall d'Hebron I'any
N e sup rdnes d'NO2 per any: Barcelona (Vall Hebron) 2017.

Barcelona (Vall Hebron) [BARCELONA] Mtja mensual ce NO2 any: 2017

i § [y
i !»
| g

“
Ml . Fwm s e Fow Rl S o Fwe G S r O
® g ] gt ] gt g g et ot Mot Megms
o0e e an Lt e xre o xw »urr N El

.

e wrer w1 el Eate ;e

Font: Barcelona Regional amb dades de la XVPCA

¥ i

w0y w1 n10e wime Wi xmne

Nombre de superacons mensual hornes NO2: Barcelona (Val Mebron)

Grafic 155: Evolucio setmanal de les mitjanes horaries de NO; (ug/m?3) a I'estacié de Barcelona Vall
d’Hebron I'any 2017. També s'inclou mitjana horaria, mensual i diaria.
Barcelona (Vall Hebron) [BARCELONA). Perfils tipus de NO>. (ug m ™). Any: 2017 moeen pear
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Grafic 157: Polar Plot; Immissié de NO> (ug/m?) segons direccié del vent a I'estacié de Barcelona -Vall

d'Hebron I'any 2017

Barcelona (Vall Hebron) [BARCELONA]. Mapes Polars de NO,. (ug m™>). Any: 2017
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Analisi estadistic de la immissié de PM ¢ a I'estacio de Barcelona -Vall d’Hebron

Grafic 158: Tendéncia historica [zona ombrejada = 95% d'interval de confianga] i mitjanes mensuals de la
concentracié de PMyq a I'estacié de Barcelona -Vall d’'Hebron (ug/m?)

Barcolona (Vall Hebron) [BARCELONA). Tendéncia histdrica [zona ombrejada = 95% d'interval de confianga)
i mitjanes mensuals de la Concentracié de PM10. (ug/m3)
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Grafic 159: Mitjana anual de la immissié de PMyo i a I'estacié de Barcelona — Vall d'Hebron
8 (Vai } )+ C 6 mitia anual de PM10
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Font: Barcelona Regional amb dades de la XVPCA. Nota: El valor referent a I'any 2015 no esta considerat per
I'avaluacié de la qualitat de I'aire per insuficiencia de dades registrades..
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Grafic 160: Nombre de superacions anuals (del VLH) de les mitjanes horaries de PM1g a I'estacié de
Barcelona- Vall d’'Hebron.

Nombre de superacions didnes de PM10 per any. Barcelora (Vall Hebron)
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Grafic 161: Evolucio setmanal de les mitjanes horaries de PM1o (ug/m?3) a I'estacié de Barcelona Vall

d'Hebron I'any 2017. També s'inclou mitjana horaria, mensual i diaria.
Barcelona (Vall Hebron) [BARCELONA). Perfils tipus de PMyo. (g m ). Any: 2017
2

mean and 95% confience interval in mean
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Grafic 162: Evolucié mensual de les immissions de PM1o (ug/m?) de I'estacié de Barcelona —Vall d'Hebron

I'any 2017

Barcelona (Val Hebron) [BARCELONA]. Maa mensual ce PM10 any: 2017
noe =y nog

~
| I I I
3

oiren oo . Hrer ires niron

noa »I0 praneey
Font: Barcelona Regional amb dades de la XVPCA

Concertrocd migs mensusl ugimd)

Grafic 163: Polar Plot; Immissié de PM1o (ug/m?) segons direcci6 del vent a I'estacié de Barcelona
-Vall d'Hebron I'any 2017

Barcelona (Vall Hebron) [BARCELONA]. Mapes Polars de PMyo. (g m ). Any: 2017
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EMISSIONS DEL SECTOR VIARI
A continuacio es mostren les emissions (COPERT+RSD) i factors d'emissio de NOx de cada tipologia de vehicle i ambit de Barcelona.

Grafic 164: Emissions de NOx de la circulacié viaria a Barcelona (tots els ambits). Factor d’emissié mitja: 0,7993 g NOx/km.
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Grafic 165: Emissions de NOy de la circulacio viaria a Barcelona (Ambit Urba). Factor d'emissié mitja: 0,8127 gNOx/km.
i
vog | ey w0
L L]
] e
- T
58471
B0 ‘T“ - 80
- o
00 G fiTe apees o085 s 01308 s e
|_'_=l - - - - - .
i ;s
H Testims [Goabaley] Furarea (TEasm Tosrims [Hikady Tigsisns [N} T, | AT TINE ORISR A CHCLOMCY TN (EaRsiai] LOW [GabeEEAE LW (G asay ALY [Gasy TV [t M T A LR | DRI L oL | S R, N g
Grafic 166: Emissions de NOy de la circulacio viaria a Barcelona (Ronda de Dalt). Factor d'emissié mitja: 0,6517 gNOx/km.
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Grafic 167: Emissions de NOy de la circulacié viaria a Barcelona (Ronda Litoral). Factor d’emissié mitja: 0,8705 gNOx/km.
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Grafic 168: Emissions de NOx de la circulacio viaria a Barcelona per tipologia EURO. Factor d'emissi6é mitja: 0,7993 gNOx/km.
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Font: Barcelona Regional. NOTA: Bus Urba (Gasoil) inclou autobusos hibrids de gasoil.

A continuaci6 es mostren les emissions (COPERT+RSD) i factors d’emissié de NOz de cada tipologia de vehicle i ambit de Barcelona.

Grafic 169: Emissions de NO; de la circulacié viaria a Barcelona (tots els ambits). Factor d'emissié mitja: 0,1852 gNOz/km.
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Grafic 170: Emissions de NO> de la circulacié viaria a Barcelona (Ambit urba). Factor d'emissié mitja: 0,1893 gNO/km.
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Font: Barcelona Regional. NOTA: Bus Urba (Gasoil) inclou autobusos hibrids de gasoil.
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Grafic 171: Emissions de NO; de la circulacié viaria a Barcelona (Ronda de Dalt). Factor d’emissié mitja: 0,1566 gNO2/km.
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Grafic 172: Emissions de NO; de la circulacié viaria a Barcelona (Ronda Litoral). Factor d'emissié mitja: 0,1893 gNO,/km.
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Grafic 174: Fraccié NO»/NOx de les emissions dels vehicles circulants de Barcelona. Fraccié mitjana: 23,2%.
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A continuacio es mostren les emissions (COPERT+RSD) i factors d'emissié de PM1o de cada tipologia de vehicle i ambit de Barcelona.

Grafic 175: Emissions de PM1o de la circulacié viaria a Barcelona (tots els ambits, sense resuspensio). Factor d’emissié mitja: 0,0477 gPMio/km.
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Grafic 176: Emissions de PM1o de la circulacié viaria a Barcelona (ambit urba). Factor d’emissié mitja: 0,0480 gPMo/km.
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Grafic 177: Emissions de PM1o de la circulacio viaria a Barcelona (Ronda de Dalt). Factor d'emissio mitja: 0,0408 gPM1o/km.
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Grafic 178: Emissions de PM1o de la circulacié viaria a Barcelona (Ronda Litoral). Factor d'emissié mitja: 0,0460 gPM+o/km.
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Font: Barcelona Regional. NOTA: Bus Urba (Gasoil) inclou autobusos hibrids de gasoil.

106



w  BARCELOMNA
REGIOMNAL Model de contaminacié local de Barcelona - 2017

Novembre 2020

Grafic 179: Emissions de PM1q de la circulacié viaria a Barcelona. Factor d'emissié mitja: 0,0477 gPM-o/km.
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Font: Barcelona Regional. NOTA: Bus Urba (Gasoil) inclou autobusos hibrids de gasoil.

Com es pot observar a I'anterior imatge, els factors d'emissio per les particules dels vehicles diesel han millorat a mesura que s’anaven implementant nous estandards de emissid, especialment a partir de EURO
5/V. A partir d'aleshores, tots els vehicles diésel han de portar equipat obligatoriament un filtre de particules. Abans, es tractava d'un sistema opcional que alguns fabricants oferien pero altres ja equipaven de
serie.

A continuacio es mostren les emissions (COPERT+RSD) i factors d’emissié de PMg,s de cada tipologia de vehicle i ambit de Barcelona.

Grafic 180: Emissions de PM;s de la circulacio viaria a Barcelona (tots els ambits). Factor d'emissié mitja: 0,0347 gPM.,s/km.
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Grafic 181: Emissions de PM, de la circulacio viaria a Barcelona (@ambit urba). Factor d'emissié mitja: 0,0363 gPM;,s/km.
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Font: Barcelona Regional. NOTA: Bus Urba (Gasoil) inclou autobusos hibrids de gasoil.
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Grafic 182: Emissions de PM;5 de la circulacio viaria a Barcelona (Ronda de Dalt). Factor d'emissié mitja: 0,0279 gPM;,s/km.
By

+ OIS
. | v ey ) gl
. : E_'|:1.'|' | oz
‘|
A : as
| 21074
4 1 *
| r R
g
’ 1 GETE - nasst
3 : [-T=i5 ] s s re] an
| . . 200 * 00000
S nerm [iwcdea) T s [Gpmedly Thar by (ittt} Tiormerm (G Towr e (PG| NG Sanalire) mmn:im LEY (e LEY PRamand) W [t ﬁ!ﬂ:ﬂ!-ﬂ HEY pRanast) APTOCANE (RGO B R (G LR DR o
Grafic 183: Emissions de PM, 5 de la circulacio viaria a Barcelona (Ronda Litoral). Factor d’emissié mitja: 0,0316 gPM;,s/km.
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Grafic 184: Emissions de PM;s de la circulacio viaria a Barcelona. Factor d'emissié mitja: 0,0338 gPM;,s/km.
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Grafic 185. Factors d'emissio de particules (PM1o i PM25) dels turismes de gasolina per segment i categoria EURO segons I'origen: combustio i desgast a 25 km/h

Turismes: emissio de PM10 i PM2,5 de la combustié i dels elements de desgast (rodes, frens...)
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Grafic 186. Factors d'emissio de particules (PM1o i PM2.s) dels turismes de gasoil per segment i categoria EURO segons |'origen: combustié i desgast a 25 km/h
Turismes: emissié de PM10i PM2,5 de la combustié i dels elements de desgast (rodes, frens...)
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Grafic 187. Factors d’emissié de particules (PM1o i PM2) dels turismes de CNG per segment i categoria EURO segons I'origen: combustio i desgast a 25 km/h
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Turismes: emiszic de PM10 i PM2,5 de la combustié i dels elements de dngut (rodes, frens...)
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Grafic 188. Factors d’emissions de particules PMzs dels furgonetes de gasoil i gasolina per segment i categoria EURO, segons I'origen: combustio i desgast a 25 km/h
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Grafic 189. Factors d’emissions de particules PM1o dels furgonetes de gasoil i gasolina per segment i categoria EURO, segons |'origen: combustio i desgast a 25 km/h

Furgonetes: emissio de PM10 de la combustic i dels elements de desgast (rodes, frens...)
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Grafic 190. Factors d'emissions de particules de PM1o dels camions de gasoil per segment i categoria EURO, segons |'origen: combustio i desgast a 25 km/
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Grafic 191. Factors d’emissions de particules de PM2s dels camions de gasoil per segment i categoria EURO, segons I'origen: combustié i desgast a 25 km/h
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Grafic 192. Factors d’emissions de particules de PM1o i PM2s dels autocars de gasoil per segment i categoria EURO, segons I'origen: combustié i desgast a 25 km/h
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Grafic 193. Factors d’emissions de particules de PM1o i PM2s dels motocicletes i ciclomotors de gasolina per categoria EURO, segons I'origen: combustié i desgast a
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Taula 39. Calcul del index PE (valors mensuals mitjans)

ALTRES FONTS D’EMISSIO URBANES DE PARTICULES

EMISSIONS PER OBRES Gener 28,1 102 21133
Aquest apartat fa referencia a la metodologia seguida per estimar les emissions de les obres Febrer 23 13.2 UETIE
considerades al model de qualitat de I'aire. Marg 126,5 14,6 9,2149
. o , N _ , 3 Abril 40,9 15,7 2,5133
z’:er el calcul de les emissions s'ha utilitzat la metodologia EMEP/EEA 2016, que proposa |I' Equacio Maig 13,5 197 06321
Juny 17,2 25 0,6975
EMase,, = EFoue,, * Aupponiea + & + (1—CE) + () .+ (L) ) Juliol 14,7 25,4 0,5789
Agost 19,2 26,1 0,7630
P Affected Construc-  1-control  Correction  Correction Setembre 40,8 21,8 2,0124
Emission area tion . efficiency for ?uil for silt Octubre 104,1 204 59701
factor duration moisliure content
Novembre 10 14,4 0,5541
Where: Desembre 41 11,1 0,2383
EMemw =  PMio emission (kg PMio) TOTAL 4421 18,1 26,76
— S W R R U R s B P et Font: Barcelona Regional
A\ affectest = area affected by construction activity (m?)
d = duration of construction (year) Per tal de coneixer el contingut de Ilim (s), es va partir del mapa geologic de Catalunya de I'any
2006. Aquest es pot observar a la imatge segiient.
CE = efficiency of emission control measures (-)
PE =  Thomthwaite precipitation-evaporation index (<) Imatge 194: Mapa geologic de Barcelona
E = soil silt content (%)

Font: EMEP/EEA 2016 (capitol 2.A.5.b: Construction and demolition)
Sagrera

En aquest sentit, per calcular el index PE és necessari coneixer la precipitacio (P;) i la temperatura
mitjana mensual (T;). D’aquesta manera es pot avaluar I'index PE amb la seglient expressio:

12
10
7

. B Py )
PE index = 3.16 (m

Gloriés

b 3¢ o Wt W B

Font: Mapa geologic de Catalunya ICGC 2006 ( e 1:50.000)

Al darrer mapa es pot apreciar que les obres de la Placa de Les Glories es troben en terres argiloses,
mentre que |'estacié de La Sagrera es troba en terres sorroses. Aixi doncs, un cop determinat quin
substrat té cada obra, es calcula el contingut de Ilim (s) a partir del seglient diagrama.
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Grafic 195 Diagrama triangular per a la determinacié de la classe textural segons criteris USDA

100% argila

100%

hm

percentalge de sorra

Classes texturals emprades per a descnure sénes | untats cartografiques de sols
(adaptat de USDA, 1975)

Font: ICGC 2017. Guia metodologica per a la redaccié dels projectes de cartografia de sols. Escala 1:25.000

Segons I'anterior diagrama, el contingut de llim del sol de la Plaga de Les Glories es troba al voltant

del 20% i el de I'estacid de La Sagrera del 10%.

Pel que fa a la metodologia EMEP/EEA, el factor de Ilim per defecte proposat és de 1 kg/(m*any)
per PM1o i 0,6 kg/(m>any) per PM.s. S'ha considerat que les actuacions de control tenen una

eficiencia del 70%.

Aquestes dades es van a substituir a I'Equacié 1, calculant aixi un factor d'emissié per a totes dues

obres.

Taula 40. Resum de les variables utilitzades per al calcul del factor d'emissié de PM1o per obres.

Variable Unitats Placa de Les Glories Estacié de La Sagrera
PM Factor per defecte kg/m? 1,0 1,0
Area de treball m? 1,0 1,0
Durada de I'obra anys 1,0 1,0
Control eficiencia % 70% 70%
PE index - 26,8 26,8
Contingut de Ilim % 20% 10%
Factor emissio PMo calculat (kg/m?-any) 0,598 0,299

Font: Barcelona Regional
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El factor d’emissié calculat fa referencia a les emissions per any d'activitat, pero les obres de I'estacié
de La Sagrera i la Placa de Les Glories s'han realitzat de forma intermitent, per tant no ha sigut
possible disposar d'un calendari de treball. Per tant, es va a assignar un fraccié del temps de treball
de I'obra al 2017 i es van a calcular les emissions totals anuals de PM1o Finalment, aquestes es van
a distribuir al llarg de I'any
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ANALISI DE LA CONTRIBUCIO DEL FONS

Les condicions de fons representen la concentracié dels contaminants que es troben al voltant de
I'area d'estudi i son introduides endins a causa del vent. Tal i com es mostra al capitol 5 d'aquest
document, s'han utilitzat les dades de I'Ensemble CAMS model (CAMS Information, 2017) per
extreure els valors de contaminacié que entra dins I'area de modelitzacié (concentracié de fons
del model), prenent com a referéncia la meteorologia de I'estacié de I'Observatori Fabra, que és
representativa de la meteorologia regional de I'ambit analitzat.

Amb I'objectiu d'analitzar la contribucié del fons i la relacié que guarda amb la distancia respecte
Barcelona, s'ha elaborat una malla en coordenades polars i s’han extret els valors de concentracié
del model de CAMS per a diferents punts d'aquesta malla segons la distancia respecte el focus
(Barcelona). A la figura seglient es mostra la malla polar i els valors mitjans de concentracid, variant
la distancia radial respecte a Barcelona pels contaminants Oz, NO,, PM1g, PM5.

Grafic 196: Valors mitjans de concentracid per a diferents contaminants variant la distancia radial
respecte a Barcelona [pg/m3]
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Font: Barcelona Regional a partir de CAMS Information 2017

A la grafica seglient es mostren els valors mitjans de concentracié en superficie extrets del model
variant la distancia radial respecte Barcelona, juntament amb els valors mitjans anuals de
concentracié d'algunes estacions de fons representatives de la contaminacié de fons suburba com
la de Gava — Parc del Mil-lenni. Estacions representatives de la contaminacio de fons rural com la
de Montseny (la Castanya) i Cap de Creus. En aquesta grafica els valors del NO,, PMio i PMy5 es
mostren amb linies, mentre que 'Oz amb area ombrejada i en escala secundaria per facilitar-ne
lectura. També es mostren els valors de fons considerats al model (marcats com a “Fons model”).
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Respecte a les dades de I'estacid6 de Montseny (la Castanya) és important destacar que aquesta
estacié es troba ubicada a 693 metres sobre el nivell del mar, fet que incideix en la concentracié
d'O3, ja que els nivells d'aquest contaminant s'incrementen amb I'algada. De fet, I'o0z6 augmenta la
seva concentracié consumint (reduint) la de NO; (necessari per la seva formacio).

Grafic 197: Valors mitjans de concentracié variant la distancia radial respecte a Barcelona [ug/m?3]
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Font: Barcelona Regional a partir de CAMS Information 2017 i XVPCA

A la grafica anterior es pot observar com la concentracié de NO; decreix rapidament amb la
distancia respecte a Barcelona, al mateix temps que la concentracié d'Os augmenta, assolint cert
regim estacionari cap als 100-120 km de Barcelona. En el cas de les particules (PM1o i PM2;5) la corba
decreix més lentament i s'estabilitza cap als 40-50 km de Barcelona.

Pel que fa a la relacio entre les dades del model (valors mitjans amb la mateixa distancia) i les
estacions de la XVPCA mostrades, es pot observar que per Gava-Parc del Mil-lenni (estaci6 de fons
suburba ubicada a la periferia de l'area urbana de Gava), les dades mitjanes del model,
sobreestimen la concentracio de NO: i subestimen les particules a una distancia equivalent respecte
a Barcelona. En el cas de I'0z6 (O3), els valors s'ajusten bé, la qual cosa indica que la contribucié de
les emissions locals sobn molt importants.

En el cas de I'estacié de Montseny (la Castanya), el model s'ajusta relativament bé per les particules,
perod subestima I'0zé. El NO; és sobreestimat, fet que pot ser degut, tal i com s’ha dit abans, a
l'alcada d'aquesta estacio. Per altra banda, els valors de NO; i Oz del model son semblants als de
I'estacio de Cap de Creus a la seva localitzacié. Tot i aixi, I'estacié reporta valors de PMomés elevats
que els del model a aquella distancia respecte Barcelona. Aixo pot ser degut a la contribucié dels



aerosols marins creats per la polvoritzacié de les sals marines causades pel fort vent que predomina
en aquella zona i que precipiten rapidament.

En aquest sentit, els valors utilitzats com a concentracié de fons pel model semblen coherents tenint
en compte seva la variacié de concentracié mitjana amb la distancia i respecte a les estacions de
fons de la XVPCA analitzades. De fet, si es representen les concentracions de fons introduides al
model a cadascuna de les corbes de concentracié de I'anterior grafic, s'observa que totes les
concentracions correspondrien a un distancia d’'uns 25 km de Barcelona, fet que posa de manifest
una concepcié coherent de la contaminacié de fons, ja que I'ambit de l'inventari del model ja
contempla uns 25 km d’extensio al voltant de Barcelona.

A més, si es comparen les dades mitjanes anuals obtingudes com a fons del model del 2017 amb
les dades de la nova estacié de qualitat de l'aire installada a I'Observatori Fabra I'any 2018,
s'observa una gran semblanca, especialment per NO2 i PM1o (12 ug/m? i 12 pg/m? respectivament
registrats a l'estacio) respecte a 12,3 ug/m?® de NO; i 14,3 pg/m* de PMy, pel fons del model al
2017. Tot i que les dades no son referents al mateix any i que la serie de dades no és complerta, la
ubicacié en altura (415 m.s.n.m) de |'estacid fa que els seus valors siguin representatius del fons
urba de Barcelona, ja que esta prou allunyada de la influencia directa dels focus d’emissié locals.
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Les temperatures introduides a COPERT per calcular les emissions HOT + COLD son les seglents:

FACTORS D’EMISSIO UTILITZATS

Taula 42. Parametres utilitzats en relacié a la meteorologia (2017)

A continuacio es llisten els factors d'emissié utilitzats per a la modelitzacio:

Taula 41: Factors d’emissio utilitzats

— Gener 7,5 13,4 101,59 59 0,288496
Sector transport viari
COPERT 5 + RSD Variab| funcié de tiolog uitat | velocitat d Febrer 10,5 16,5 101,41 67 0,27288
i ariapble en ncio de tipologia, ant tat elocitat de
Vehicles + DFRA ! uncio de tip Ig' » antiguitat 1 velod Marg 113 187 101,42 64 0,2652
f viari AMB creulacto .
gra Abril 12,5 19,4 101,44 62 0,260336
Sector Domestic -
Maig 16,8 23,2 101,26 63 0,2396
Cuina a gas: 60 g NOx/GJ, 2,2 g de PM1o i PM25, 2,0 de Juny 22 28,8 101,15 60 0,211952
Gas natural NMCOVs g/G). 0,3 de S0x 9/GJ Juliol 22,9 28,5 101,2 67 0210416
EMEP/EEA 2016 Caldera: 42 g NOx/GJ i 0,2 g de PM1pi PMys, 1,8 de
Setembre 18,7 24,9 101,32 66 0,230384
GLP 50 g NOx/GJ i 5 g de PM1p, 2,0 de NMCOVs g/GJ, 0,22 Octubre 17,7 23,4 101,74 70 0,236784
EMEP/EEA 2016 de S0x g/G) Novembre 1 18,2 101,38 54 0,267248
, 69 g NOx/GJ i 1,5 g de PM1oi PMz5, 0,17 de NMCOVs Desembre 81 146 101,67 55 0,283888
Gasoil C EMEP/EEA 2016 g/GJ, 79 de SOx g/G)J Font: Servei Meteorologic de Catalunya; el valor de beta calculat mitjangant COPERT5. (B) és un factor relatiu a les

emissions en fred dels vehicles.
Sector comercial

73 g NOx/GJ 10,45 g de PM1oi PM_;5, 0,36 de NMCOVs

Gas natural EMEP/EEA 2016 g/GJ. 1,4 de SOx g/GJ

Sector industrial

Grans focus
mdust.rlals i generacio Mesures Reals Variable en funcié de lectures reals registrades
energia

73 g NOx/GJ i 0,45 g de PM1gi PM,5, 2,0 de NMCOVs
Gas natural: resta de g/GJ. 0,3 de SOx g/GJ
sector industrial EMEP/EEA 2016
Aeroport de

Barcelona - El Prat

Aeronaus i sistemes
auxiliars EMEP/EEA 2016 Variable en funcio de tipologia i poténcia

Port de Barcelona

Vaixells i auxiliars EMEP/EEA 2009

Variable en funcié de tipologia i poténcia
Mesures Reals pologiatp
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ESTADISTICS DE LES ESTACIONS DE LA XVPCA

ANALISI NO> - ESTACIO BARCELONA - EIXAMPLE

119

BCN_EIXAMPLE: TOTAL ANUAL — Comparativa Anual de Perfils [NO,]
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ANALISI NO: - ESTACIO BARCELONA CIUTADELLA

BCN_CIUTADELLA: TOTAL ANUAL - Comparativa Anual de Perfils [NO,]
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ANALISI NO; - ESTACIO BARCELONA GRACIA-SANT GERVASI

value
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BCN_GRACIA: TOTAL ANUAL - Comparativa Anual de Perfils [NO-]
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ANALISI NO: - ESTACIO BARCELONA EL POBLENOU

BCN_POBLENOU: TOTAL ANUAL — Comparativa Anual de Perfils [NO-]
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ANALISI NO; - ESTACIO BARCELONA SANTS
BCN_SANTS: TOTAL ANUAL — Comparativa Anual de Perfils [NO]
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ANALISI NO; - ESTACIO BARCELONA PALAU REIAL
BCN_PALAU_RFIAL" TOTAL ANUAL — Comparativa Anual de Perfils [NO,]

] L] 12 18 23 ] L] 12 18 23 0 12 18 23
| = | | | % | | | T | | | | | | FI-_'jlayI | | | | 51.“;,],
m — —
J
60 —| i1 ._' e = F -
oo | . 1 } _' : .' . L } | S | b
.} i , " | s

3 40 h. . I; . .:.- 1 I ...II I-. ] \ _ _.:_. | N |,
— | > | | | ~i _
10 - -

I I I | I I I | I I I | I I I I I I I I I I I T
1] 6 12 18 23 1] L] 12 18 23 1] 6 12 18 23 a G 12 18 23

hour

0 IMMISSIONS (REAL)

mean and 95% confidence interval in mean

124

40 —

25 +

Thu Fri Sat Sun
weekday



g BARCELONA S
REGIDNAL Model de contaminaci6 local de Barcelona - 2017

Novembre 2020

ANALISI NO; - ESTACIO BARCELONA PARC DE LA VALL D'HEBRON

BCN_VALL_HEBRON: TOTAL ANUAL - Comparativa Anual de Perfils [NO,]

hour
P 1.MODEL2017 [ IMMISSIONS (REAL)

hour month weekday
mean and 95% confidence interval in mean
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ANALISI ESTADISTIC PARTICULES EN SUSPENSIO (PM1o)
Comparacio de la mitjana anual de pm10.

origin M 1.MODEL2017 B IMMISSIONS (REAL)
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Contribucié Considerant N/Q Grafic 199 Contribuciod [%] de PM1g segons |'origen a les estacions de la XVPCA a Barcelona (a dalt) i total
de concentracié [ug/m?®] de PMqo per estacié (a baix)

m Viari Aeroport M Indutria m Port BCN Doméstic i Serv. ®Altres WFons m Calibratge N/Q

La contribucio¢ del sector “N/Q" (No Quantificat) fa referéncia a la quantitat que li falta al model per
arribar al valor mesurat per I'estacié i es troba relacionat amb la incertesa de la modelitzacio

(meteorologia, inventari d'emissions i model de dispersid). En el capitol 6, per mantenir la —— _ -

metodologia d'anteriors inventaris i per simplificacid, es distribueix la contribucié N/Q de manera

proporcional als sectors coneguts, d'aquesta manera es suposa que N/Q segueix la mateixa e EAE A _—
distribucié que els sectors coneguts. Tot i aixd, com sabem que no té per queé ser aixi, es mostra

aqui el N/Q desagregat per possibles analisis més detallats. p— _— o
Grafic 198: Contribuci6 [%] de la immissié de NOx segons l'origen a les estacions de la XVPCA a — __
Barcelona (a dalt) i total de concentracié [ug/m?] de NOx per a cada estacio (a baix)
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Grafic 200: Contribucié [%] de PM, segons l'origen a les estacions de la XVPCA a Barcelona (a dalt) i

total de concentracié [ug/m?] de PM_s per estacié (a baix)
m Viari Aeroport mIndutrial mPort BCN DomésticiServ. mAltres ®FONS m Calibratge N/Q

PROMIG_BCN 16,7%

W Viari Aeroport M Industrial m Port BCN DomésticiServ. MAltres MFons mCalibratge N/Q

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Font: Barcelona Regional. NOTA: (A) es refereix a les estacions automatiques de la XVPCA. N/Q: No Quantificat,
Altres: Espais oberts de sorra i grans obres a la ciutat.
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