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Estado de la Calidad del aire en la y ozono (Q) en la CAM, pues son los contaminan-

Comunidad de Madrid tes que han presentado mayores problemas en los
Ultimos dos afios. Otros contaminantes atmosféri-

La calidad del aire en la Comunidad de Madrifes aue también se analizan en las redes de calidad

(en adelante, CAM), particularmente en la capitaqel aire y que tienen valores limite en la legislacion

ha recibido especial atencién en los medios de C%)_bre calidad del aire, como el dioxido de azufre

municacion recientemente y es un tema de preoéﬁ%)’ el monOX|dto de cgrt_)ono (CI:?)I m%«él{e/s pe-
pacion creciente para la ciudadania vista la asoctic 0> 0 COMPUESIOS organicos volaties ( . .)’ pre-
cion existente entre niveles elevados de contamiit§!1iaron concentraciones inferiores a los limites le-

cion y enfermedades respiratorias, alergias, etc. (ﬂ?ées [31

sufre la poblacion. Sin embargo, la contaminacion

del aire es un problema recurrente, pues afio t@alidad del aire en la ciudad de Madrid

afo coinciden en distintos periodos elevados nive-

les de emision de gases contaminantes con condicioSeg(in los datos de las estaciones de medicion del

nes meteorologicas que dificultan la dispersion deAguntamiento, los niveles de contaminacion del aire

contaminacion. Como resultado, los niveles de dison elevados en la ciudad de Madrid. En el afio 2010

tintos compuestos superan los limites legales esia-supero la concentracion promedio anual (limite

blecidos en normas como la directiva europea soky 42,,g/m*) de dioxido de nitrogeno (N§) en 18

calidad del aire [1] y los valores recomendados pge |as 24 estaciones disponibles.

otros organismos como la Organizacion Mundial de | 5 concentracion de particulas de diametro infe-

la Salud (OMS) o el Convenio de Contaminaciofior a 10 m (PM,) permanecio dentro de los limi-

Transfronterizay a Larga Distancia (CLRTAP).  tes legales, aunque supera los valores recomenda-
La calidad del aire en la CAM se evalla a partos por la Organizacion Mundial de la Salud (20

de las 23 estaciones de medicion de la contamingy/ms) [4] con un promedio global de 25g/m? [3].

cion atmosférica repartidas en 6 zonas (3 aglomeraj 54 particulas finas (de tamafio inferior a 21,

ciones' y 3 zonas rurales), mas las 24 estaciones gy, .y se evalan en 6 estaciones de medicion: si

medicion de la red del Ayuntamiento de Madrid. Tqsien no existen umbrales legales para este contami-

dos los datos se pueden consultar en la pagina Wefhe segan la directiva europea, las concentracio-

de la C. de Madrid sobre calidad del aire [2]. A cOrkeg encontradas en Madrid superan la recomenda-

tinuacion se realiza una breve descripcion de 10s {8, de |a OMS de 1@g/m?. La concentracion pro-

sultados de la evaluacion de los niveles de 0xidos g jio de PM 5 para la ciudad de Madrid se situ6 en

nitrogeno (NQ y NOx), particulas (PN y PMz25) 14 4y 11,8ug/m? en 2009 y 2010 respectivamen-

1Conurbancion superior a 250.000 habitantes o con una dtgﬁ-[‘l’ 5]' . )
sidad de poblacion determinada [1]. En cuanto al ozono troposférico ) su condi-




cion de contaminante secundario, formado mediamt@pliamente los valores limite establecidos en la di-
reacciones fotoquimicas en la atmosfera a partir deetiva europea de calidad del aire para la proteccion
NOx y COV 2, provoca que los niveles mas elevade la salud humana (106 superaciones del umbral de
dos se produzcan durante los meses de mas calorl2a.g/m? en promedio de 3 afios en la estacion de
el aio 2009 se produjeron 57 superaciones del vatwtos) y para la proteccion de las especies forestales
limite (media octohoraria maxima de 12@/m?), (indice AOT40 de 49.180 ppb.h en 2005 en Cotos,
sobre un limite legal anual de 25 en la Casa de Cafrente a un valor limite de 5.000 ppb.h). La concen-
po [5]. En el 2010, con la incorporacion de las nuéracion mas elevada de ozono troposférico encontra-
vas estaciones suburbanas se detectaron mas dd&@én este estudio de gradiente se situd en el Parque
superaciones anuales en las estaciones de Casalateral de la Cumbre, Circo y Lagunas de Pefala-
Campo, El Pardo y Juan Carlos | [3]. ra [6]. Los NOx también presentan concentraciones
superiores a los establecidos para la proteccion de la
. . . vegetacion (promedio anual de 3§/m?) en la ma-
qu'dad del aire enla Comunidad de Ma- yoria de las estaciones de medida de la calidad del
drid aire [3]. Sin embargo, los niveles son inferiores a 35
/m? en las estaciones de proteccion de la vegeta-
n, donde se debe evaluar este parametro segin la
irectiva de calidad del aire [1].

En el resto de la CAM los problemas de contamfid
nacion atmosférica varian segln la zona y la épo
del afo. Los niveles de NOy PM; superaron los
limites legales en 2009 y 2010 en algunas ciudades
de la corona metropolitana de la capital [4] [S]. Dessyolucion de los niveles de contamina-
taca especialmente por sus altos niveles de contrgabn atmoserica
nacion el corredor del rio Henares, donde ciudades
como Coslada, Torrejon de Ardoz y Alcala de He- | os datos de la evolucion reciente de estos niveles
nares superaron alguno de los umbrales legalesggecontaminacion manejados por la CAM [3] indi-
contaminacion durante el 2009 o el 2010 [4] [5]. Laan una tendencia descendente en la mayoria de las
estacion de medida de Torrején de Ardoz registr() |@§taciones, a pesar de que aln se registren supera-
valores mas elevados de BMde la CAM tanto en cjones de los limites legales en algunas zonas. Esta
2009 (21u9/mP) como en 2010 (1xg/m’) [4,5].  conclusion esta en parte apoyada por un analisis de

Al sur de la capital, otras ciudades como Getafi, tendencia de los niveles de contaminacion en la
Valdemoro o Leganés han superado también algunam de 1999 a 2008, que indica un descenso de los
de los limites legales de N» PMy durante los niveles medios de SONOx, CO 'y PM 5 [7]. Sin
Ultimos dos afnos. En cuanto a las P Valdemo- embargo, no se encuentra una tendencia significati-
ro presenta valores altos, aunque inferiores a los\@een los niveles de PN y NO,, y se muestra una
Torrejon, con 17 y 13.g/m® en 2009 y 2010 res-tendencia al alza de las concentraciones g7
pectivamente, seguido por Collado Villalba (14 y 13 | os datos de calidad del aire indican una mejora
pg/m* en 2009 y 2010) en la zona urbana noroegspecialmente intensa en el afio 2010. Sin embargo
te [4,5]. esta situacion puede resultar coyuntural, motivada

Las concentraciones mas elevadas deed la por las condiciones meteorologicas reinantes duran-
CAM se alcanzan en las zonas rurales, como el vallee| 2010, afio calificado como un afio hiimedo a
del rio Tajuiia o la zona de la Sierra, y la zona urbguy hiimedo en la mayor parte de Espafia por la
na noroeste [4] [5], lo que representa un area mpyencia Estatal de Meteorologia [8] y por la baja-
extensa de la Comunidad. En el periodo 2008-2038 de la actividad econémica debido a la crisis. Co-
se supero el limite de:Dcomo promedio de 3 ailosmo ejemplo de esta circunstancia, en el periodo 1 de
en las estaciones de Alcala de Henares, Algete,drero del 2011 al 12 de marzo del 2011, el limite
Atazar, Colmenar Viejo, Majadahonda y Orusco dg 200.g/m® de NO, de la directiva fue sobrepa-
Tajuiia [4]. Ademas, en 2010 se supero el nivel lgado en la estacion de Coslada en 21 ocasiones [2],
gal también en Alcobendas, Guadalix de la Sierranyientras que durante todo el 2010 solo lo hizo en 11
San Martin de Valdeiglesias [4]. Un estudio sobre gtasiones [3] (figura 1).
gradiente de contaminacion desde la ciudad de Ma-
drid hacia la sierra de Guadarrama [6] muestra que
las concentraciones detectadas en la sierra superan

2NOx y COV se denominan precursores del @posférico
pues su presencia es necesaria para que éste se forme.
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200 en Madrid provocan sobre la admisiones hospitala-

250 \ rias de nifios entre 0 y 10 aflos [11] o la mortalidad

. AN AN e en la poblacion mayor de 75 afios [12], los sectores
A

de la poblacibn mas vulnerables.

Otros contaminantes pueden provocar efectos in-
directos. Los NOx pueden formar particulas de ni-
T ' trato, que constituyen una parte importante de los
NN compuestos inorganicos secundarios que forman las

K TS PMs 5, un 22,5 % en masa, en la CAM [7]. Los NOx
también actlan como precursores del ozono, cuya
Figura 1: Concentracion horaria de BQug/m®) en incidencia es mas importante sobre zonas relativa-
la estacion de Coslada entre el 1 de enero y el 28rdente alejadas de las principales zonas de emision
febrero de 2010 (verde) y 2011 (rojo). La linea horéle contaminantes, y por lo tanto extendiendo los
zontal sefiala el limite horario para h@stablecido efectos que la contaminacion provoca en un terri-
en la directiva 2008/50/CE. torio.
Los contaminantes también incrementan la acti-
vidad alergénica de algunas sustancias. Las particu-
Efectos de la contaminadn del las errlitidas por los v.ehiculos,di_'esel provocan la li-

) beracion de sustancias alergénicas del polen y las
aire transportan, favoreciendo su entrada en las vias res-

piratorias e incrementando su actividad [13]. Aun-

Existen varios ejemplos de los efectos perjudicigue existen evidencias cientificas de esta relacion,
les que la elevada concentracion de contaminanggs faltan los estudios epidemioldgicos necesarios

esta provocando sobre distintos receptores, de acygira comprobar y cuantificar estos efectos.
do con los datos del diagnéstico sobre la calidad del

aire en la Comunidad de Madrid.
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Ecosistemas

Salud Los contaminantes atmosféricos pueden provocar
efectos directos sobre la vegetaciony acidificar y eu-
Las primeras referencias a los efectos nocivos tlefizar el suelo y las masas de agua. Los dos con-
la mala calidad del aire en la ciudad de Madrid saminantes mas importantes desde el punto de vis-
pueden encontrar en la obra de Juan Bautista Juaaide sus efectos sobre los ecosistemas en la CAM
ni (1636-1691), que publico un libro en 1689 sobreon el G y los NOx. El G; reduce el crecimiento
“las causas que perturban las benignas y saludde las plantas y puede sensibilizarlas frente a la se-
bles influencias que goza el ambiente de esta Vijaia o las enfermedades [14]. Sus niveles en la CAM
de Madrid, de que resultan las frecuentes muertegperan ampliamente los limites para la proteccion
repentinas, breves y agudas enfermedades, queadeda vegetacion, incluyendo zonas de alto valor de
han declarado en esta Corte de cincuenfas a conservacion. Los NOx pueden, entre otros efectos,
esta parté[9]. provocar cambios en la composicion de las especies
En la actualidad, las PM, en especial lasJ2M vegetales de los ecosistemas y reducir la calidad de
son el contaminante méas preocupante desde el puatbaguas superficiales [15]. A pesar de que se han
de vista de la salud de la poblacion. Un estudio reatiescrito todos estos efectos, alin no se han determi-
zado entre 2003y 2005 en la poblacion residente e&do las implicaciones que tiene este elevado aporte
Madrid capital muestra una relacion entre la concetie gases contaminantes sobre los ecosistemas de la
tracion media diaria de Py} y la mortalidad debida CAM.
a problemas del sistema circulatorio [10]. Esta rela-
cibn provoca un aumento significativo del riesgo q9|
mortalidad debido a problemas del sistema circula-
torio a partir de una concentracion de Pide 10u Otro de los efectos de la contaminacion at-
g/m® mientras que este riesgo se incrementa de fanesférica, frecuentemente subestimado, consiste en
ma muy acentuada a partir de una media diaria del@S dafios que se producen sobre los materiales y
ug/m?, el valor maximo recomendado por la OM®I patrimonio cultural. En la ciudad de Madrid, las
para PM 5 [10]. Existen otros ejemplos sobre logondiciones climaticas mantienen los niveles de co-
efectos que las concentraciones medidas de £Mrosion del bronce y la piedra caliza dentro de unos

ateriales y patrimonio cultural



Formacion ozono troposférico

limites tolerables a pesar de los niveles de contami-
nacion registrados [16]. Sin embargo, una reduccion
de los niveles de contaminaciébn podria resultar be-
neficiosa desde el punto de vista del mantenimiento
y la restauracion del patrimonio cultural [16].

6%
Costes |:|Transpone carretera
. D Otros transporte
Algunos trabajos han tratado de establecer el cos- BUso disolventes
, . . ., . OPlantas combusion no industrial
te econdmico que supone la contaminacion del aire, DPlantas combusion industrial
como método de evaluacion de los efectos que se BOtes sectoren

registran. En el Ayuntamiento de Madrid los costes
estimados alcanzan los 219.700 euros por toneldlgura 2: Contribucion de distintos sectores a la for-
() de NOx, 301.000 por t de PM o los 45.000 por t macion de ozono troposférico ¢Den la CAM en el
de COV [17]. Los costes méas importantes identificafio 2007. Fuente de los datos [18].
dos son los relacionados con la salud. Como ejemplo
de estos costes, la estimacion econdmica de la me-
jora de la calidad del aire como consecuencia de la
aplicacion de la Estrategia de Calidad del Aire dBM2,5). También destacan las plantas de combus-
Ayto. de Madrid entre 2002 y 2010 [17], se cifra efon no industrial (17 % de las emisiones de NOx) y
mas de 1.100 millones de euros anuales (en euro9¥&s modos de transporte (fundamentalmente avia-
2005). Estos beneficios se logran con una reduccf@n civil) que genera un 10% de las emisiones de
del 13% de los NOx, 10% de PM 15% de CO, NOX.
12% de SQy 5% de los COV y requeriria, segin Si en el caso de los Oxidos de nitrogeno y las
estimaciones del Ayuntamiento, una inversion de glarticulas, la fuente dominante es el transporte por
go mas de 500 millones de euros en 5 afios. Sin e¢asretera, en el caso de las emisiones de compues-
bargo, es preciso puntualizar que en la estimacit$ organicos volatiles distintos del metano (COV),
de los costes de la contaminacion atmosférica exigfuente mas importante la constituyen los procesos
ten muchos procesos que no se encuentran cuanififiiustriales que emplean disolventes, con un 55 %
cados, como los relacionados con el funcionamie#e las emisiones totales, seguido de fuentes natura-
to de los ecosistemas y los beneficios que éstos (21 %) y, en tercer lugar, el transporte por carre-
brindan (disponibilidad de agua y aire no contarrfiera, con un 15% [18]. Los COV, a pesar de man-
nados, fertilidad del suelo, polinizacion de los culttener sus concentraciones por debajo de los limites
vos, control de plagas o disponibilidad de lugares é&gales, tienen un fuerte potencial de formacion de
esparcimiento), la conservacion de la biodiversid@dono troposférico.
o las interacciones con los procesos del calentamienSegin los valores de emision de COV, NOx y
to global. Por ello estas estimaciones probablementeos precursores delsOse estima que el transporte
reflejen solo los costes minimos de la contaminacipar carretera es el principal responsable de la for-
del aire para el conjunto de la sociedad. macion de Q, con un 43 % de las emisiones totales
de precursores, mientras que de las industrias que
Fuentes de emi$in de contaminantes at- utilizan disolventes contribuyen en un 23 % [18]. El
" 34 % restante del potencial de formacion dgl®
mosericos en la CAM componen principalmente las plantas de combustion
Segin los datos del inventario de emisiones derl@ industrial (sector comercial, institucional, resi-
CAM del 2007, el transporte por carretera es el prifencial y agricola) con un 10%, las fuentes natu-
cipal sector de emision de los gases que mas prales (9 %), otros modos de transporte (6 %) y las
blemas de calidad del aire provocan, con un 62@tantas de combustion industrial (5 %) [18] (2).
de los NOx, un 79 % de las Py un 85% de las La distribuciobn de estas emisiones no es ho-
PMj 5 [18]. Otros sectores con una contribucion signogénea por todo el territorio de la Comunidad. Las
nificativa, aunque menor que la del transporte pemisiones procedentes del trafico se generan funda-
carretera, son los procesos industriales, como plamentalmente en las grandes vias de comunicacion
tas de combustion industrial (9% de las emisioneadiales y de circunvalacion en el entorno de Madrid
de NOXx) y otros procesos industriales sin combugsu corona metropolitana, de acuerdo con los flujos
tion (8 % de las emisiones de RMy el 4% de las principales de desplazamiento de la poblaciony las



Total de emisiones 2003-2007 Contribucién a las emisiones de GEI
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Figura 3: Emisiones totales de RM NOx y COV '29?&?;3;1222.“5#;2221&“.&2:::':fss,
en la Comunidad de Madrid segin los inventarios de Bindustiamanufacturera y

construccion

emisiones del 2003 y 2007. Los valores de R ¥e
han multiplicado por 10 para homogenizar la escala
de representacion. Fuente de los datos: [18] [19].

EOtros sectores

ETratamiento y eliminacion residuos

Figura 4: Contribucion de distintos sectores a la emi-

mercancias. En cuanto a las emisiones industrial@én de gases de efecto invenadero (GEI) en la CAM
los principales focos se concentran en el corred®f#0 2007. Fuente de los datos [18].
del Henares, la zona urbana sur y la zona urbana no-
roeste [19].
La evolucion de las emisiones en el periodo 2003- o
2007 muestra un aumento de los NOx (3), un 62 Bedia octohoraria maxima de 1pg/nv’) en otros 7
del mismo es atribuible al aumento de las emisigunicipios (incluyendo Madrid) en el periodo 2008-
nes del transporte por carretera [18] [20]. Las en?910. Estos objetivos si se cumplieron en 2010 para
siones de Py, del transporte por carretera tambieldS PMo-
aumentan durante ese periodo, sin embargo las emiEn cuanto al resto de objetivos cuantitativos de re-
siones globales disminuyen un 40 % [18] [20].  duccibn de emisiones y el cumplimiento de las me-
Asociadas a las emisiones de gases contamindigias propuestas en el Plan Azul, falta desarrollar
tes también se generan emisiones de gases de efgaluaciones conjuntas para comprobar su marchay
to invernadero (GEI). De nuevo, el transporte es @l impacto que estan teniendo sobre la calidad del
principal emisor, con un 58 % del total de GEI eaire. La disolucion de la Comision de Calidad del
la CAM en 2007 (4). Otros sectores importantes séyire de la CAM [21], organismo encargado de es-
la industria manufacturera y la construccion (9 %jas evaluaciones en el Plan Azul es un mal paso en
productos minerales (5 %) o el tratamiento y elimgste sentido. Ademas, es necesario disponer de un
nacion de residuos, (4 %) [18]. inventario de emisiones actualizado (en desarrollo
para 2008, 2009 y 2010 [2]) para evaluar el impac-
) ) to de las medidas y analizar las tendencias de los
Planes de mejora de la calidad delgitimos afos, extrayendo de estos analisis el impac-
aire to sobre las emisiones del descenso de la actividad
econbmica provocado por la crisis.

La CAM y el Ayuntamiento de Madrid disponen En vista de la finalizacion del periodo de actua-
de sendas estrategias sobre Calidad del Aire y Casién del Plan Azul (2012), resulta muy importante
bio Climatico [17] [20], finalizado en 2010 en el capara futuras revisiones de la estrategia la considera-
so del Ayuntamiento. En ambos planes se propongan del impacto que otros planeamientos como los
numerosas medidas que actlian en su mayoria sat#sarrollos urbanisticos, la construccion de infraes-
el transporte, aunque también se incluyen otras pamacturas o el plan energético tienen sobre la calidad
mejorar la eficiencia energética o reducir las emisidel aire en la Comunidad, dentro del marco de la
nes industriales. A pesar de estos planes, los obj@&ialuacion Ambiental Estratégica de estos planesy
VoS cuantitativos sobre los niveles de contaminaciprogramas. Para ello es necesario el desarrollo de
para el afio 2010 del Plan Azul de la Comunidaplicaciones del modelo de prediccion de la conta-
de Madrid (2006-2012) no se cumplen para els2NGninacion atmosférica, como herramienta para cuan-
(promedio anual de 40g/m®) en Madrid, Coslada y tificar los impactos de estos planes sobre las emisio-
Leganés, ni para el )25 superaciones al aio de lmes y la idoneidad de las propuestas para la mejora



de la calidad del aire. Ademas es vital disponer de[5]
un presupuesto detallado, acompafado de un anali-
sis de coste-beneficio de cada medida, y un calenda-
rio de desarrollo. Asimismo, es necesario establecet6]
un plan de accion a corto plazo para la reduccion de
la duracion y la intensidad de los episodios de con-
taminacion atmosférica.

[7]
Jornadas “ldeando un Madrid

Sostenible”

El analisis de la situacion de la calidad del aire eng)
la CAM muestra problemas de contaminacién, con
grandes efectos negativos para el conjunto de la so-
ciedad, fuertemente relacionados con el transportg9]
por carretera y con otros aspectos relativos al mode-
lo de desarrollo de la CAM. Sobre algunos de estos
temas se discutiré a lo largo de estas jornadas.

Asuntos de capital importancia con respecto al
modelo de transporte actual, como son el urbanismd0]
o la movilidad, seran tratados de forma monografica
durante el desarrollo de estas jornadas. En la me-
sa de discusion sobre calidad del aire se evaluaran
distintas soluciones planteadas recientemente rela-
tivas a las emisiones del sector del transporte, co-
mo la reduccion de velocidad maxima permitida, 1d11]
utilizacion de combustibles alternativos, la mejora
de la congestion del trafico o el fomento del trans-
porte plblico y otros modos de transporte alterna-
tivos al vehiculo privado. En cuanto a la contribu-
cion del sector residencial, comercial e institucio- 12]
nal, sus emisiones contaminantes se podrian redL—
cir si se aplicaran cambios en su forma de consu-
mo energético. Estas cuestiones se tratan en las po-
nencias sobre eficiencia energética y generacion de
energia mediante fuentes renovables.
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