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1. Introduccion.

La contaminacién atmosférica es un problema tanto local, regional como transfronterizo,
provocado por la emisidon de determinados contaminantes, que bien por si solos, bien por
reaccion quimica, provocan efectos perjudiciales para el medio ambiente y la salud. La
necesidad de buscar purificar la atmdsfera y disponer de la mejor calidad del aire posible se
reconocié hace ya varias décadas, motivo por el que se han adoptado medidas al respecto a
escala regional, nacional como comunitaria y se ha participado activamente en los convenios
internacionales correspondientes.

En relacion con la salud, el ozono troposférico y las particulas en suspensiéon son los
contaminantes mas preocupantes, la exposicion de los cuales puede acarrear consecuencias
que van desde leves efectos en el sistema respiratorio a mortalidad prematura. El ozono no se
emite directamente, sino que se forma a partir de la reaccién de los compuestos organicos
volatiles (COV) y los 6xidos de nitrégeno (NOx) en presencia de luz solar. Las particulas
pueden emitirse directamente a la atmédsfera (las llamadas particulas primarias) o formarse en
ellas como “particulas secundarias” a partir de gases como el didéxido de azufre (SO,), los
oxidos de nitrégeno (NO,) y el amoniaco (NH,).

Los ecosistemas resultan asimismo dafados por: 1) los depdsitos de sustancias acidificantes
como los o6xidos de nitrogeno, el dioxido de azufre y el amoniaco, que provocan la
desaparicién de la flora y la fauna; 2) el exceso de nutrientes en forma de amoniaco y éxidos
de nitrégeno, que pueden perturbar a las comunidades vegetales y filtrarse a las aguas dulces,
lo que provoca en ambos casos una pérdida de biodiversidad (eutrofizacién), y 3) el ozono
troposférico, que ocasiona dafos fisicos a los cultivos agricolas, los bosques y las plantas,
ademas de frenar su crecimiento. La contaminaciéon atmosférica también deteriora los
materiales con la consiguiente degradacion de edificios y monumentos.

La intervencién desde la UE se ha centrado en el establecimiento de normas minimas de
calidad del aire ambiente y en la busqueda de soluciones a problemas de lluvia acida y el
ozono troposférico, con tal fin se establecio la Directiva Marco de calidad del aire 96/62/CE
del Consejo, de 27 de septiembre de 1996, derogada en parte en 2008 por la Directiva
50/2008/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de mayo de 2008, relativa a la
calidad del aire ambiente y a una atmoésfera mas limpia en Europa.

La Directiva 1999/30/CE se traspuso a la legislaciéon espafola mediante el Decreto 1073/2002
de 18 de octubre, sobre evaluacion y gestion de la calidad del aire ambiente en relacion con
el diéxido de azufre, didxido de nitrégeno, 6xidos de nitrégeno, particulas, plomo, benceno y
monodxido de carbono. En esta normativa se precisa la necesidad de mantener y mejorar la
calidad del aire ambiente mediante por lo que las administraciones publicas adoptaran planes
de accién de caracter preventivo en los supuestos en que exista riesgo de superacion de los
valores limite, o de los umbrales de alerta. En estos planes se podran prever, en su caso,
medidas de control o supresion de aquellas actividades que sean significativas en la situacién
de riesgo, incluido el trafico automovilistico.

Por otra parte, en el mismo marco regulador se establece la Directiva 2002/3/CE del
Parlamento Europeo y del consejo, de 12 de febrero de 2002, relativa al ozono en el aire
ambiente, que establece el nuevo régimen juridico comunitario, sobre el ozono troposférico
presente en la baja atmdsfera y cuya incorporacion al derecho interno se lleva a cabo
mediante el Real Decreto 1796/2003, de 26 de diciembre. Bajo esta normativa se establece la
necesidad de adoptar por las Administraciones competentes los planes y programas
necesarios para garantizar que en las zonas y aglomeraciones sefialadas en el apartado 2 se
cumplen los valores objetivo en el trienio que se inicia en el afio 2010.

Asimismo, forma parte de este marco regulador la Directiva 2004/107/CE de 15 de diciembre
de 2004, relativa al arsénico, el cadmio, el mercurio, el niquel y los hidrocarburos aromaticos
policiclicos en el aire ambiente, incorporada al reglamento espafiol mediante el Real Decreto
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812/2007, de 22 de junio, sobre evaluacién y gestién de la calidad del aire ambiente en
relacién con el Arsénico, el Cadmio, el Mercurio, el Niquel y los hidrocarburos aromaticos
policiclicos.

En septiembre de 2005, la Comision propone la revision de la Directiva de Calidad del Aire con
el proposito de de intensificar las medidas de accion incluyendo nuevos objetivos y para
particulas PM2,5. Como consecuencia de esta revisidon, se aprueba la nueva Directiva
2008/50/CE, de 21 de mayo, relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmdsfera mas
limpia en Europa que deroga parcialmente y agrupa por motivos de claridad, simplificacion y
eficacia administrativa las Directivas citadas anteriormente.

Ademas de las obligaciones de establecer planes de mejora de la calidad del aire establecidos
bajo el marco de la Directiva 96/62/CE, hay otras obligaciones destinadas a la elaboracién de
planes de reduccion de emisiones al aire de contaminantes entre las que podemos destacar
como mas relevantes:

e Plan Nacional de Techos de Emisién establecidos bajo la Directiva 2001/81/CE. El
objeto de estos planes es alcanzar a nivel nacional una reduccion progresiva de los
contaminantes: SO,, NO, COVnM y NH; con objeto de alcanzar un objetivo de emision
en el 2010.

¢ Plan de Grandes Instalaciones de Combustién bajo la Directiva 2001/80/CE relativo a
reducir emisiones de contaminantes acidificantes y precursores del ozono emitidos
directamente desde las grandes instalaciones de combustién con mas de 50 MW de
potencia térmica instalada.

e Mecanismos de seguimiento de emisiones de gases de efecto invernadero. El Articulo
3 de la Decision N° 280/2004/CE requiere a los Estados Miembros desarrollar e
implementar periédicamente programas nacionales para limitar y reducir las emisiones
antropogénicas de gases de efecto invernadero.

e Establecer Politicas de reduccién de contaminantes bajo la convencién de
contaminacion transfronteriza a larga distancia.

e Estrategia Tematica Urbana. El 13 de enero de 2006 la Comision Europea lanzé una
nueva Estrategia tematica sobre el medio ambiente urbano. La Estrategia es una de
las siete previstas en el sexto programa de accién medioambiental. Su obijetivo es
facilitar la mejor implementacién de politicas de medioambiente y legislacién a un nivel
local a través de intercambio de experiencias y buenas practicas entre las autoridades
europeas locales en orden a mejorar el rendimiento medioambiental de las ciudades
de Europa.

e Programa Aire Limpio para Europa (CAFE). La comision Europea se comprometi6 a un
trabajo preparatorio para apuntalar la estrategia tematica de contaminacién
atmosférica (COM(2005) 446). El programa CAFE incluye entre otros objetivos, dotar
de informacion general sobre los planes y programas de mejora de la calidad del aire.

Actualmente el estado general atmosférico de la Comunidad Auténoma de La Rioja presenta
unos niveles de particulas PM10 préximos a los valores limite establecidos en la normativa asi
como un numero de superaciones de niveles de ozono troposférico de proteccion de la salud
aun por encima de los valores objetivos establecidos para el afio 2010.

Con todo ello es objeto del presente Plan de Mejora de la Calidad del Aire en La Rioja, ademas
de colaborar en la consecucion de objetivos de los distintos programas y convenios
internacionales en materia de contaminacién atmosférica, el “alcanzar y preservar dentro de la
Comunidad Auténoma de La Rioja niveles de calidad del aire que no den lugar a riesgos
inaceptables para la salud de las personas y el medio ambiente”.

El Plan de Mejora de la Calidad del Aire de La Rioja, se ampara y da cumplimiento en lo que
respecta al ambito territorial de la Comunidad Auténoma de La Rioja a lo dispuesto en el
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Capitulo IV de la Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de Calidad del Aire y Proteccién de la
Atmosfera relativo a la Planificacion.

El presente Plan se ha elaborado de acuerdo a las recomendaciones y guias que a tal efecto
ha establecido la Comision sobre los planes o programas a elaborar bajo la Directiva Marco
de Calidad del Aire Ambiente 96/62/CE asi como Documento de Evaluacién de planes y
programas elaborados bajo la Directiva 96/62/CE presentado en Viena, diciembre 2006.

Igualmente se ha tenido en cuenta alcanzar los objetivos, valores limite y requisitos
establecidos en nueva Directiva 2008/50/CE de Calidad del Aire Ambiente y una atmésfera
mas limpia en Europa (2007/C 263 E/01), los objetivos provisionales relativos a la
contaminacion atmosférica en la UE y las medidas apropiadas para su consecucion
dispuestos en la “Estrategia tematica sobre la contaminacién atmosférica” (COM(2005) 446
final) y Guias de calidad del aire de la OMS relativas al material particulado, el ozono, el
dioxido de nitrégeno y el diéxido de azufre (2005).
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a. Normativa aplicable.

Normativa especifica

La normativa especifica relacionada con la calidad del aire fundamenta su regulacién
basicamente en:

La nueva Directiva 2008/50/CE, de 21 de mayo, relativa a la calidad del aire ambiente
y una atmdsfera mas limpia en Europa, donde se establecen los requisitos, objetivos a
alcanzar y valores limite.

La Directiva Marco 96/62/CE, de 27 de septiembre, sobre evaluacion y gestion del aire
ambiente, desarrollada mediante las denominadas Directivas Hijas para los diferentes
contaminantes prioritarios: La Directiva 1999/30/CE (Primera Directiva Hija), relativa a
los valores limite de 6xidos de nitrogeno, particulas y plomo en el aire ambiente; la
Directiva 2000/69/CE (Segunda Directiva Hija), relativa al benceno y al mondxido de
carbono; la Directiva 2002/3/CE (Tercera Directiva Hija), de 12 de febrero de 2002,
relativa al ozono en el aire ambiente y la Directiva 2004/107/CE (Cuarta Directiva Hija),
de 15 de diciembre de 2004, relativa al arsénico, el cadmio, el mercurio, el niquel y los
hidrocarburos aromaticos policiclicos en el aire ambiente. Esta legislacién se ve
derogada parcialmente y con limites temporales en su aplicaciéon. La Directiva
50/2008CE deroga la Directiva Marco y las cuatro Directivas hijas para fundirlas en una
Unica para mayor claridad, simplicidad y eficiencia administrativa.

Dichas Directivas hijas comunitarias han sido transpuestas al ordenamiento espanol a
través de los Reales Decretos 1073/2002, 1796/2003 y 812/2007. Esta legislacion
determina valores limite de obligado cumplimiento en diferentes fechas para cada
contaminante, estableciendo margenes de tolerancia que se reducen paulatinamente
hasta coincidir en el tiempo con los valores limite. Conforme a esta legislacion, cuando
se superan los valores limite de los contaminantes incrementados en su margen de
tolerancia, las autoridades competentes deben adoptar planes de actuacién que
permitan situarse por debajo del valor limite en la fecha de su entrada en vigor
implementando diferentes medidas para conseguir tal fin.

El Real Decreto 1073/2002, de 18 de octubre, sobre evaluacion y gestion de la calidad
del aire ambiente en relacion con el diéxido de azufre, didxido de nitrégeno, éxidos de
nitrégeno, particulas, plomo, benceno y mondxido de carbono incorpora las Directivas
96/62/CE, 1999/30/CE y 2000/69/CE vy establece nuevos valores limite, y, en su caso,
de alerta sobre las emisiones contaminantes mayoritariamente presentes en las zonas
urbanas, con los que se pretende, ademas de proteger la salud humana, evitarlos
dafos que la contaminacion atmosférica produce tanto sobre la flora y la fauna como
sobre el patrimonio histérico artistico. En esta misma linea, el Real Decreto 1796/2003,
de 26 de diciembre, relativo al ozono en el aire ambiente, incorpora al ordenamiento
espafiol la Directiva 2002/3/CE, de 12 de febrero, relativa al ozono y el Real Decreto
812/2007, de 22 de junio, sobre evaluacién y gestion de la calidad del aire ambiente en
relacion con el Arsénico, el Cadmio, el Mercurio, el Niquel y los hidrocarburos
aromaticos policiclicos, incorpora al ordenamiento espafol la Directiva 2004/107, de
15 de diciembre, relativa al Arsénico, al Cadmio, al Mercurio, al Niquel y a los
hidrocarburos aromaticos policiclicos.

También es preciso destacar la nueva Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de Calidad del Aire y
Proteccién de la Atmodsfera, que deroga cuantas disposiciones de igual o inferior rango se
opongan en lo establecido en la misma , y en particular, deroga la Ley 38/1972, de 22 de
diciembre, de proteccién del ambiente atmosférico y los anexos Il y Il del Decreto 833/1975,
de 6 de febrero, por el que se desarrolla la Ley 38/1972, de 22 de diciembre, de Proteccion del
Ambiente Atmosférico.

El Real Decreto 1613/1985, de 1 de agosto, relativo a la contaminacién atmosférica por
dioxido de azufre y particulas en suspension y el Real Decreto 717/1987, de 27 de mayo,
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relativo a la contaminacién por didxido de nitrégeno y plomo, también modifican parcialmente
el Decreto 833/1975 y establece nuevas normas de calidad del aire en lo referente a
contaminacion por los mencionados contaminantes.

El Real Decreto 117/2003, de 31 de enero, relativo a la limitacion de emisiones de compuestos
organicos volatiles debido al uso de disolventes en determinadas actividades, incorpora la
ordenamiento espariol la Directiva 1999/13/CE, de 11 de marzo, relativa a la prevencion o
reduccion de los efectos nocivos que para las personas o le medio ambiente puedan derivarse
de algunas actividades que utilizan en sus procedimientos de fabricacion o de trabajo
disolventes organicos en cantidades importantes.

Asimismo, en materia de intercambio de informacién y datos de las redes y estaciones de
medicién de la contaminacion atmosférica, las Decisiones 1997/101/CE, 2001/752/CE y
2001/839/CE fijan los criterios por los que se uniformiza la informacion sobre calidad del aire
que todos los paises de la Unién Europea envian a la Comisién Europea y a la Agencia
Europea de Medio Ambiente.

El Plan de Mejora de Calidad del Aire en La Rioja se desarrollara de acuerdo con las
recomendaciones y guias que a tan efecto ha establecido la Comisién sobre los planes o
programas a elaborar bajo la Directiva Marco de Calidad del Aire Ambiente 96/62/CE asi como
del Documento de Evaluacién de planes y programas elaborados bajo la Directiva 96/62/CE
presentado en Viene en diciembre de 2006.

Normativa sectorial

La legislacion y planificacion sectorial establecen objetivos tanto cuantitativos como
cualitativos para cada uno de los sectores que constituyen las principales fuentes de
contaminacion atmosférica. Ademas de la legislacion que regula los grandes focos de emision,
€s necesario conocer la normativa y actuar de forma decidida sobre las emisiones producidas
por los sectores difusos para poder cumplir los compromisos establecidos en el Protocolo de
Kioto y los objetivos de reduccién de la contaminacién establecidos.

Normativa aplicable a las emisiones del sector generacion de energia

e Cumplir con los compromisos establecidos en el ambito de la Unién Europea sobre
reduccién de emisiones de diéxido de azufre, 6xidos de nitrégeno y particulas procedentes de
grandes instalaciones de combustién (Real Decreto 430/2004, de 12 de marzo, por el que se
establecen nuevas normas sobre limitacion de emisiones a la atmésfera de determinados
agentes contaminantes procedentes de grandes instalaciones de combustion, y se fijan ciertas
condiciones para el control de las emisiones a la atmdsfera de las refinerias de petrdleo, que
transpone la Directiva 2001/80/CE a la legislacién nacional).

Normativa aplicable a las emisiones procedentes del sector Transporte

Dado que es el sector que genera mayores emisiones contaminantes, la legislacion ha fijado
unos objetivos cualitativos muy concretos para este sector que pueden resumirse en:

¢ Prohibir la comercializacién de gasolinas con plomo (Real Decreto 403/2000, de 24 de
marzo).

e Reducir el contenido de azufre de determinados combustibles liquidos (Real Decreto
287/2001, de 16 de marzo, transposicién de la Directiva 99/72/CE).

¢ Informar y concienciar a los ciudadanos del consumo de combustible y de las emisiones
contaminantes generadas por sus vehiculos (Real Decreto 837/2002, de 2 de agosto).

¢ Reducir las emisiones de compuestos organicos volatiles (COVs) en estaciones de servicio
(Real Decreto 2102/1996, de20 de septiembre) y adecuar las cisternas de gasolina (Real
Decreto1437/2002, de 27 de diciembre).
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e Actualizar las especificaciones de gasolinas, gasoleos, fueldleos y gases licuados del
petroleo (GLPs) y fomentar el uso de biocarburantes en el transporte (Real Decreto 61/20086,
de 31 de enero, por el que se trasponen la Directiva 2003/17/CE y la Directiva2003/30/CE).

Normativa aplicable a las emisiones procedentes del sector industria

Las emisiones contaminantes generadas por este sector estan especialmente controladas por
la normativa, siendo ésta cada vez mas restrictiva, estando especialmente preocupada por:

¢ | a limitacion de emisiones de compuestos organicos volatiles debidas al uso de disolventes
en determinadas actividades (Real Decreto 117/2003, de 31 de enero).

e Limitacion de las emisiones de procedentes de instalaciones industriales en general
(Directiva 84/360/CEE, de 28 de junio, relativa a la lucha contra la contaminacion
atmosférica procedente de las instalaciones industriales).

¢ Reducir las emisiones industriales en la atmdsfera, el agua y el suelo (Ley 16/2002, de 1 de
julio, de prevencién y control integrado de la contaminacién).

e Ampliar y actualizar las normas y procedimientos de actuacion de los organismos de control
autorizados (OCAs) en el campo reglamentario de la calidad ambiental, area atmésfera

e Establecer planes nacionales de aplicacién para la eliminacién de las emisiones de
contaminantes organicos persistentes (COPs) (Reglamento (CE) 850/2004 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 29 de abril).

e Establecer techos maximos de emision para las emisiones totales de determinados
contaminantes atmosféricos como el diéxido de azufre, 6xidos de nitrégeno, compuestos
organicos volatiles y amoniaco (Directiva 2001/81/CE del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 23 de octubre y Resolucion de la Secretaria General de Medio Ambiente, de 11 de
septiembre de 2003, que traspone esta Directiva 2001/81/CE sobre Techos Nacionales de
Emision).

e Cumplir con el Instrumento de Ratificacion del Protocolo al Convenio de 1979 sobre
contaminacion atmosférica transfronteriza a larga distancia relativo a la reduccion de la
acidificacion, de la eutrofizacion y del ozono en la troposfera, hecho en Gotemburgo (Suecia)
el 30 de noviembre de 1999.

e También hay que tener en cuenta los objetivos establecidos en la Orden de 18 de octubre de
1976, sobre prevencién y correccién de la contaminacion industrial de la atmésfera que
desarrolla ciertos aspectos fundamentales establecidos en el Real Decreto 833/ 1975,
anteriormente mencionado, asi como los objetivos del Real Decreto108/91, del 1 de Febrero,
sobre la prevencién y reduccién de la contaminacién del medio ambiente producida por el
amianto.

Normativa aplicable a las emisiones procedentes del sector residencial e institucional
La mayor parte de los objetivos fijados por la normativa se centran en:

e Mejorar la eficiencia energética en los edificios (Directiva2002/91/CE relativa a la
eficiencia energética de los edificios y Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio, por el que se
aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias (ITE) y se crea la Comisién Asesora para las Instalaciones
Térmicas de los Edificios, modificado por Real Decreto 1218/2002, de 22 de noviembre.

e Garantizar la calidad ambiental de los edificios (Real Decreto314/2006, de 17 de marzo,
por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion).

¢ Mejorar la eficiencia en el disefio y empleo de productos que utilizan energia tales como
electrodomésticos, equipos informaticos, etc

Normativa aplicable a las emisiones del sector Tratamiento y gestion de residuos
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e Limitar las emisiones causadas por la incineracion de residuos (Real Decreto 653/2003, de
30 de mayo, sobre incineracién de residuos).

Normativa aplicable a las emisiones procedentes del sector agricultura y medjo natural
En cuanto a este sector se han establecido objetivos cualitativos tales como:

¢ Incrementar la reforestacidn con objeto de crear nuevos sumideros de gases de efecto
invernadero mediante la captura del diéxido de carbono (CO2)

¢ Renovar el parque de tractores con objeto de limitar las emisiones generadas por sus
motores (Real Decreto 178/2005, de18 de febrero, por el que se regula la concesion de ayudas
para la renovacion del parque nacional de tractores)

¢ Mejorar la integracién del medio ambiente en la politica de desarrollo rural (Reglamento (CE)
1698/2005, de 20 de setiembre, relativo a la ayuda al desarrollo rural)

Normativa aplicable al cambio climatico y las emisiones de gases de efecto invernadero

Normativa que tiene como obijetivo establecer compromisos de reduccién y un seguimiento de
las emisiones de gases de efecto invernadero en la Comunidad Europea, aplicar el Protocolo
de Kioto y tratar el comercio de derechos de emision. Los objetivos fijados por la normativa
son los siguientes:

e Establecer compromisos de reduccidén de gases de efecto invernadero a nivel
internacional (Protocolo de Kioto de 1997 y Acuerdos Politicos de desarrollo del mismo de
Buenos Aires, Bonn y Marrakech).

e Establecer un régimen para el comercio de derechos de emisidon de gases de efecto
invernadero en la Comunidad Europea (Directiva 2003/87/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 13 de octubre de 2003) y establecer directrices para el seguimiento y la
notificacion de las emisiones de gases de efecto invernadero (Decision 2004/156/CE de la
Comisién Europea, de 29 de enero de 2004).

e Establecer un mecanismo para el seguimiento de las emisiones de gases de efecto
invernadero en la Comunidad Europea y de la aplicacion del Protocolo de Kioto (Decision
2004/280/CE, de 11 de febrero de 2004).

* Regular el régimen del comercio de derechos de emision de gases de efecto invernadero
en Espafa (Ley 1/2005, de 9 de marzo; modificada por el Real Decreto-ley 5/2005, de 11
marzo, mediante los que se traspone la citada Directiva 2003/87/CE).

¢ Aprobar el Plan Nacional de Asignacion de derechos de emision 2005-2007 (Real Decreto
1866/2004, de 6 de septiembre, modificado por el Real Decreto 60/2005, de 21 de enero) y
el Plan Nacional de Asignacién de derechos de emisién 2008-2012 (Real Decreto
1370/2006, de 24 de noviembre).

e Establecer los sistemas de seguimiento y verificacion de las emisiones de gases de
efecto invernadero en las instalaciones incluidas en el ambito de aplicacién de la Ley
1/2005 (Real Decreto 1315/2005, de 4 de noviembre).

¢ Regular la organizacién y funcionamiento del Registro nacional de derechos de emision
(RENADE) (Real Decreto 1264/2005, de 21 de octubre); y aprobar normas para el registro,
valoracién e informacién de los derechos de emisién de gases de efecto invernadero
(Resolucién de 8 de febrero de 2006, del Instituto de Contabilidad y Auditoria de Cuentas).

e Contener y prevenir las emisiones de gases fluorados de efecto invernadero (Reglamento
(CE) 842/2006, de 17 de mayo, sobre determinados gases de efecto invernadero).

e Controlar las emisiones de determinados gases fluorados de efecto invernadero
procedentes de sistemas de aire acondicionado en los vehiculos de motor (Directiva
2006/40/CE, de 17 de mayo).
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b. La atmoésfera.

Introduccion general.

La atmésfera terrestre se define como una mezcla de gases que rodean la Tierra y que se unen
a ésta gracias a la accidon de la gravedad. Gracias a la atmosfera los seres vivos cuentan con
gases imprescindibles para la vida y ademas estan protegidos frente a radiaciones solares
perjudiciales.

El espesor de la atmésfera se estima en unos 1000 kildmetros y puede dividirse en capas o
zonas segun un gradiente de temperatura. Las distintas capas son las que se detallan a
continuacion:

Troposfera: es la capa inferior y se extiende desde la superficie hasta los 10-15
kilbmetros aproximadamente de altitud. Dentro de esta capa encontramos que la
temperatura va disminuyendo a medida que se asciende en el gradiente altitudinal. Se
calcula que disminuye 0,64°C por cada 100 metros de ascenso.

La composicién de esta capa es homogénea ya que todos los gases que la componen
se mezclan continuamente debido a las diferencias de presidn existentes que
ocasionan una circulacion global de todos los gases. Ademas, es en esta capa, debido
a las diferencias de presion, donde se producen los vientos que provocan la dispersion
de los contaminantes. También es en esta capa donde se van a producir todos los
fenémenos meteorolégicos.

Hay que destacar que al final de esta capa (sobre los 10-15 kilémetros de altitud)
existe la llamada Tropopausa que se trata de una superficie en la que no se produce
variacion alguna de la temperatura y marca el inicio de la siguiente capa, la
Estratosfera. La tropopausa mantiene una temperatura constante de - 57 °C
aproximadamente.

Estratosfera: comienza en la Tropopausa y se extiende hasta la estratopausa a nos 50
kilometros de altitud. En esta capa encontramos dos partes bien diferenciadas debido
al diferente comportamiento de la temperatura en ambas:

» Estratosfera inferior: la temperatura se mantiene constante al igual que ocurria
en la Tropopausa.

» Estratosfera superior: la temperatura aumenta conforme se va ascendiendo
hasta llegar a los 60 °C aproximadamente. Este aumento es debido al ozono
que se encuentra en una zona que abarca desde los 20 a los 40 kildbmetros de
altitud aproximadamente. El ozono gracias a sus propiedades moleculares
absorbe gran parte de las radiaciones ultravioleta que llegan del sol, lo que
provoca el aumento de la temperatura.

Mesosfera: capa que se extiende por encima de los 50 kilémetros de altitud a partir de
la Estratopausa. En esta capa la temperatura vuelve a descender a medida que
aumenta la altitud hasta llegar a los -58°C a 80 kildmetros de altitud. Al terminar la
mesosfera se encuentra la mesopausa que dara lugar a la siguiente capa, la
termosfera o ionosfera.

Termosfera o ionosfera: se trata de una capa en la que sus gases se encuentran
fuertemente ionizados debido a la accion de las radiaciones ultravioleta que provocan
la disociacién de las moléculas de oxigeno y nitrdgeno existentes. Como
consecuencia de la absorcion de las radiaciones ultravioleta, la temperatura vuelve a
aumentar en esta capa alcanzando los 1.500 °C.

La ionizacién de los gases alcanza varios maximos que también se denominan capas.
Encontramos la capa D en la base de la ionosfera, la capa E o de kennelly-Heavyside a
120 kildmetros de altitud, la capa F o de Appleton a 160 kildmetros de altitud y la capa
Fr de 260 a 350 kildbmetros de altitud.
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e Exosfera: comienza a partir de los 600 kildmetros de altitud aproximadamente y
solamente contiene el 1% de la masa total de la atmdsfera en contraposicién de la
Troposfera que contiene el 75% de esa masa. Esta capa puede llegar a extenderse
hasta los 1200 kilémetros de altitud.

520 km N
510 km
500 km

490 km

§

170 km
199 kim Termosfera
150 km
140 km
130 km
120 km

110 km

Mesosfera

Estratosfera

Capas de la atmoésfera.

Componentes de la atmésfera.

La atmosfera es una mezcla de gases que se considera homogénea sobre todo en la capa
mas préxima a la superficie terrestre, la Troposfera. En esta capa los gases estan en continuo
movimiento mezclandose constantemente y provocando que esa mezcla sea homogénea.

La mayor densidad de gases en la atmésfera la encontramos también en la Troposfera ya que
la gravedad influye mas en ellos a medida que nos acercamos a la superficie terrestre. En los
20 primeros kilémetros de altitud respecto a la superficie de la Tierra es donde se encuentran
el 95% de la masa total de gases de la atmésfera.

Los principales componentes de la atmédsfera son el Nitrégeno y el Oxigeno. Las
concentraciones de ambos suponen el 99% del volumen total de gases de la atmosfera. El
Nitrégeno es el mas abundante y estd presente en una concentracién del 78,08% seguido del
Oxigeno que representa un 20,95%.

Ademas del Nitrégeno y el Oxigeno, existen otros gases minoritarios aunque no por ello menos
importantes, que completan la composicién gaseosa de la atmdésfera. Estos gases son el
Argén (0,93%) y el Dioxido de Carbono (0,035%).

El vapor de agua también forma parte de la atmosfera y su proporcién suele ser muy variable
representando entre el 1% y el 4% dependiendo de la altitud a la que nos encontremos. Como
norma general, se hace menos representativo a medida que aumenta la altitud.

Finalmente también se deben mencionar otros compuestos que estan presentes en la
atmdsfera pero que representan una fraccién tan minima que se denominan Elementos Traza
(0,00001%).

En la siguiente tabla se muestra un resumen de la composicion quimica de la atmdsfera con
los porcentajes que representan cada uno de sus componentes sin tener en cuenta los
elementos traza ya que su fraccion de representacién es minima:
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Gases Volumen % (Aire seco)
Nitrégeno (N2) 78,08

Oxigeno (02) 20,95

Argon (Ar) 0,93

Vapor de agua (H20) 1-3

Diéxido de carbono (CO2) 0,035

Gases componentes de la atmésfera

Movimientos en la atmoésfera: los vientos.

Sobre la masa de aire atmosférico actuan distintas fuerzas que nunca llegan a compensarse, y
como consecuencia se producen los fendmenos de los vientos. EI movimiento del aire
atmosférico se produce por la diferencia de presion entre distintas masas de aire provocando
que éste se desplace desde los lugares de mayor presion a los de menor presién.

Las fuerzas que actuan sobre el sistema atmosférico son las siguientes:

Fuerza de la gravedad, como consecuencia del efecto de atraccién de La Tierra. Esta
fuerza provoca un descenso de la presion con la altura que en términos generales,
puede considerarse que se equilibra con la accién gravitatoria. Se trata de un
gradiente vertical.

El movimiento vertical de las masas de aire resulta clave en el desarrollo de algunos
de los procesos meteorolégicos mas relevantes, como puede ser el caso de la
formacién de nubes y precipitaciones.

Fuerzas de origen térmico y/o mecanico: se deben a la desigual absorcién de energia
por parte de la atmdésfera. Provocan un gradiente horizontal en las presiones de la
masa atmosférica.

Fuerza de Coriolis: fuerza que se produce como consecuencia del movimiento
giratorio de rotacion de La Tierra. En el hemisferio Norte, esta fuerza actua haciendo
girar el movimiento del aire hacia la derecha y en el hemisferio Sur hacia la izquierda.

Cuando existe un equilibrio ideal entre la fuerza de Coriolis y el gradiente de presion
horizontal, el aire se movera paralelamente a las isobaras de presion, en sentido
horario en los anticiclones y en sentido antihorario en las borrascas.

Fuerzas de inercia centripetas: aparecen debidas a los movimientos giratorios que
describen las masas de aire.

Fuerzas de rozamiento: interaccion de la masa de aire con la superficie. Debido a esta
fuerza de rozamiento, la velocidad del viento aumenta con la altura en la capa mas
cercana a la superficie terrestre.

Ademas de todas las fuerzas anteriormente mencionadas, hay que tener en cuenta, a la hora
de calcular los posibles efectos de los movimientos de las masas de aire, la escala a la que
estemos realizando el estudio: macroescala o escala sindptica, mesoescala y microescala, ya
que los efectos y los factores que intervienen pueden ser distintos.
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c. Contaminacion atmosférica

El proceso de contaminacién se inicia con la emisién al seno de la atmdsfera de una
determinada cantidad de contaminante desde una fuente de emision. Este contaminante
emitido se vera sometido a diversas reacciones y procesos fisicos y/o quimicos, y finalmente
alcanzara el receptor, es decir, el hombre y/o los ecosistemas.

La Directiva 84/360/CEE, de 28 de junio, relativa a la lucha contra la contaminacion
atmosférica procedente de las instalaciones industriales, define la contaminacién atmosférica
como:

“La introduccion en la atmdsfera, directa o indirectamente, por el hombre, de sustancias o de
energia que tengan una accion nociva de tal naturaleza que ponga en peligro la salud del
hombre, que cause darios a los recursos biologicos y a los ecosistemas, que deteriore los
bienes materiales y que dafie o perjudique las actividades recreativas y otras utilizaciones
legitimas del medio ambiente.”

Los focos o fuentes contaminantes pueden ser, segin su origen de precedencia, naturales o
antropogénicos. Las fuentes naturales son aquellas a partir de las cuales se producen gases
que se emiten a la atmosfera debido a procesos naturales. Entre estas fuentes cabe citar los
volcanes, los incendios forestales, la vegetacion por si misma y en descomposicion y el suelo
(Resuspension atmosférica).Por otro lado, las fuentes antropogénicas son las debidas a la
actividad humana, y entre ellas cabe destacar los procesos de combustidon de combustibles
fosiles, tratamientos y eliminacion de residuos, procesos industriales, etc.

PRINCIPALES CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

En base a la nueva Directiva 2008/50/CE, de 21 de mayo, relativa a la calidad del aire
ambiente y una atmaésfera mas limpia en Europa, se define contaminante como:

“foda sustancia presente en el aire ambiente que pueda tener efectos nocivos para la salud
humana y el medio ambiente en su conjunto

Los contaminantes emitidos a la atmdsfera se clasifican en primarios o secundarios segun su
origen. Los contaminantes primarios son sustancias vertidas directamente a la atmosfera,
como es el caso del Monéxido de carbono (CO), Oxidos de nitrégeno (NOx), Particulas en
suspensién, Oxidos de azufre (SOx), Hidrocarburos (HxCy), Halégenos, Diéxido de carbono
(CO2) y sustancias radiactivas. En cambio, los contaminantes secundarios son los que se
forman como consecuencia de las transformaciones fisicas y/o quimicas de los contaminantes
primarios en la masa atmosférica. El principal contaminante secundario es el Ozono
troposférico (O3).

i. OXIDOS DE NITROGENO: DIOXIDO DE NITROGENO (NO2) Y MONOXIDO DE
NITROGENO (NO)

Los oxidos de nitrogeno' se clasifican en funcion de su oxidacion en Didxido de
nitrégeno (NO2) y Monéxido de nitrégeno (NO). Ambos compuestos son téxicos y su
vida media en la atmoésfera es corta (unos dias).

El diéxido de nitrégeno (NO2) es un producto fuertemente téxico de color pardo-rojizo
derivado de los procesos de combustién y se suele encontrar en la atmésfera
intimamente asociado con otros contaminantes primarios, como las particulas ultrafinas.
Es de por si toxico y también es precursor del ozono, con el que coexiste junto con
varios otros oxidantes generados en procesos fotoquimicos. Sus efectos sobre la
vegetacién van desde la afeccion a la fotosintesis hasta clorosis y necrosis en las hojas

! Guias de calidad del aire de la OMS relativas al material particulado, el ozono, el diéxido de nitrégeno y el didxido de
azufre.
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y tallos de las plantas. En animales puede producir efectos similares a los causados en
los seres vivos como irritacién de mucosas y afecciones respiratorias.

Las concentraciones de NO2 muestran con frecuencia una fuerte correlacién con las de
otros contaminantes toxicos y, dado que es mas facil de medir, a menudo se utiliza en
lugar de la mezcla completa.

Como contaminante del aire, el didxido de nitrégeno (NO2) tiene multiples funciones,
que a menudo resultan dificiles y en ocasiones imposibles de separar entre si:

e Los estudios experimentales realizados con animales y con personas indican
que el NO2, en concentraciones de corta duracién superiores a 200 ug/m3, es
un gas toxico con efectos importantes en la salud. Los estudios toxicologicos
con animales también parecen indicar que la exposicién prolongada al NO2 en
concentraciones por encima de las ahora presentes en el medio ambiente tiene
efectos adversos.

e EINO2 se ha utilizado en numerosos estudios epidemiolégicos como marcador
de la mezcla de contaminantes relacionados con la combustidn, en particular los
que emiten el trafico por carretera o las fuentes de combustion en espacios
cerrados. En estos estudios, los efectos observados en la salud se podrian
haber asociado también con otros productos de la combustiéon, como las
particulas ultrafinas, el 6xido nitroso (NO), el material particulado o el benceno.

e La mayor parte del NO2 atmosférico se emite en forma de NO, que se oxida
rapidamente a NO2 por accion del ozono. El diéxido de nitrégeno es, en
presencia de hidrocarburos y luz ultravioleta, la principal fuente de ozono
troposférico y de aerosoles de nitratos, que constituyen una fraccion importante
de la masa de MP2,5 del aire ambiente.

El Monéxido de nitrégeno (NO) es un gas toxico e incoloro que reacciona en la atmosfera
con el ozono para formar didxido de nitrogeno. Asimismo, el NO también interviene en
reacciones quimicas que dan lugar al “smog” o “contaminacién fotoquimica”. Tanto en
seres humanos como en el resto de animales, este compuesto puede causar irritaciones
en la nariz, vias respiratorias, pulmones y ojos. El contacto con el mondxido de nitrégeno
ya sea en forma gaseosa o liquida puede producir graves quemaduras.

El umbral de alerta segun las Guias de calidad del aire de la OMS para el NO2 es de
400pg/m?.

Los valores limite para la proteccion de la salud humana y de la vegetacion para el
Didxido de nitrégeno (NO2) son los siguientes?:

50 % a 19 de julio de
200ug/m? de 1999, valor que se
Nog%ue no reducira el 1 de enero de
podran 2001 vy, en lo sucesivo,
superarse mas cada 12 meses, en

de 18 veces por porcentajes anuales

afo idénticos, hasta alcanzar
un 0 % el 1 de enero de
2010

VL horario para la
proteccién de la Una hora
salud humana

1 de enero de
2010

2 Directiva 2008/50/CE, de 21 de mayo, relativa a la calidad del aire ambiente y una atmésfera mas limpia en Europa.
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50 % a 19 de julio de
1999, valor que se
reducira el 1 de enero de

VL anual para la 2001y, en lo sucesivo, 1 de enero de
proteccion de la Un afio civil | 40pg/m® de NO2 | cada 12 meses, en 2010
salud humana porcentajes anuales

idénticos, hasta alcanzar
un 0 % el 1 de enero de
2010

VL anual para la
proteccién de la Un afio civil | 30pg/m?® de NOx Ninguno
vegetaciéon (NOx)

i. DIOXIDO DE AZUFRE (SO2)

El dioxido de azufre es un gas incoloro y no inflamable. Posee un olor fuerte e irritante
para altas concentraciones. Su vida media en la atmésfera se estima en dias y se
combina con agua en la atmésfera para formar el acido sulfurico que es uno de los
contaminantes secundarios y responsable de la lluvia acida.

Sus principales fuentes antropogénicas de emisidn son las combustiones del carboén y el
petroleo en procesos industriales y centrales térmicas, el refinado del petrdleo y la
obtencién de metales y azufre a partir de sulfuros metalicos.

Los efectos de este contaminante sobre la salud son diferentes dependiendo del tiempo
de exposicion y de la concentracion del mismo?®. Los estudios controlados a corto plazo
realizados con asmaticos que hacian ejercicio, indican que algunos de ellos
experimentaron cambios en la funciéon pulmonar y los sintomas respiratorios tras
periodos de exposicion al SO2 de apenas 10 minutos. Tomando como base estas
pruebas, se recomienda que no se supere una concentracion de SO2 de 500 ug/m3
durante periodos con una duracion media de 10 minutos. Se observan ademas sintomas
de irritacion de ojos, mucosas y piel.

Los efectos del Didxido de azufre (SO2) en exposiciones prolongadas de mas de 24
horas son un aumento de las enfermedades respiratorias infantiles y un aumento de la
mortalidad en todas las edades.

En la vegetacién pueden producir necrosis y clorosis de las partes verdes y alteraciones
en los contenidos de azucares y proteinas. Asimismo, sus efectos en los materiales
pueden observarse en forma de graves deterioros sobre la roca caliza y corrosién.

El umbral de alerta segun las Guias de calidad del aire de la OMS a la poblacién para el
S0, es de 500ug/md.

Valores limite y méargenes de tolerancia para el Dioxido de azufre (SO2) segun la
Directiva 2008/50/CE, de 21 de mayo, relativa a la calidad del aire ambiente y una
atmosfera mas limpia en Europa:

3 Fuente: Guias de Calidad del Aire de la OMS. 2005
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350ug/m® que no
VL horario para la podra superarse 1 de enero de
proteccion de la Una hora en mas de 24 150pg/m? (43%) 2005
salud humana ocasiones por
afo civil.
3
Vlr_o?;i:i:%gzr: :: Un dia :’ggfg/smu’)grﬁsr;o Ninguno 1 de enero de
galu d humana mas de 3 veces guno. 2005
por afo civil.
Afio civil e
VL anual para la invierno (del
proteccién de los 1 de octubre 20pg/m? Ninguno.
ecosistemas al 31 de
marzo)

BENCENO (C6H6)

El benceno es un contaminante precursor del ozono troposférico y forma parte de los
denominados COVs (Compuestos Organicos Volatiles). Se trata de un compuesto toxico
que juega un papel clave en la formaciéon de oxidantes fotoquimicos y también es
precursor de particulas finas en areas urbanas.

Los efectos del benceno observados sobre la salud humana son muy variables
dependiendo de los tiempos de exposicion y de la concentracién en que se encuentre.
En general puede producir letargo, mareo, aceleracién del latido del corazén, dolor de
cabeza, temblores, confusién y pérdida del conocimiento.

En las plantas puede causar necrosis de tallos y hojas y disminuir su crecimiento y
produccion y en animales se han observado efectos como cefaleas, irritaciones y
leucemia.

Entre sus principales fuentes o focos de emision cabe destacar el trafico rodado, la
evaporacion de disolventes organicos y el refino, almacenamiento y distribuciéon de
productos petroliferos.

Los valores limite fijados para el Benceno (C6H®6), segun la Directiva 2008/50/CE, de 21
de mayo, relativa a la calidad del aire ambiente y una atmosfera mas limpia en Europa:

Valor limite 5ug/m® a 31 de octubre de 2002,
para la reduciendo el 1 de enero de 2006
proteccioén Afio civil 5pg/md y posteriormente cada 12 meses 1 de enero de 2010
de la salud 1ug/m?® hasta alcanzar un 0% el 1
humana de enero de 2010
PLOMO (Pb)

El Plomo es un metal que podemos encontrar en la atmésfera en forma de particulas
muy finas menores de 1um de diametro. Tiene una elevada toxicidad debida en gran
parte a que puede permanecer a lo largo del tiempo en la atmodsfera sin sufrir
degradacion quimica o biolégica alguna. Asimismo, el plomo puede acumularse vy
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causas graves dafios en las cadenas tréficas, ayudado por su larga permanencia en el
medio. También puede contaminar aguas y suelos durante largos periodos de tiempo.

Durante muchos afios, la principal fuente de emisién del plomo ha sido la combustién
de gasolinas con plomo. En la actualidad, la normativa prohibe este tipo de gasolinas,
con lo que se ha conseguido una notable disminucién de las emisiones de Plomo a la
atmoésfera.

Ademas del trafico rodado, las emisiones de plomo también provienen de procesos
industriales del Plomo y sus derivados, y una minima parte, de emisiones naturales de
incendios y erupciones volcanicas.

Los valores limite establecidos para el Plomo, segun la Directiva 2008/50/CE, de 21 de
mayo, relativa a la calidad del aire ambiente y una atmdsfera mas limpia en Europa:

Valor limite anual para la 4
proteccion de la salud Afo civil 0,5ug/m? 100%
humana

v. MONOXIDO DE CARBONO (CO)

El Mondxido de carbono es un gas inflamable, incoloro, insipido y con una vida media
en la atmosfera corta. Se encuentra en concentraciones abundantes en la troposfera,
sobre todo en las zonas urbanas e industriales.

Su combinaciéon con el oxigeno atmosférico genera el diéxido de carbono (CO2), que
aungue no es un gas nocivo, interviene en el calentamiento global del planeta, es decir,
el llamado “efecto invernadero”.

Las fuentes emisoras de este contaminante son de diversa naturaleza. Por un lado se
encuentran las fuentes antropogénicas como la combustién incompleta de los
carburantes fésiles, procesos industriales, etc. Por otro lado, se encuentran las fuentes
naturales de emisién del monéxido de carbono como son la oxidacién atmosférica del
metano generado en la descomposicion de materia organica, erupciones volcanicas,
incendios naturales y emisiones de gas natural.

La combinacion del monéxido de carbono con la hemoglobina provoca que ésta pierda
parcialmente la capacidad para asociarse con el oxigeno, impidiendo que la sangre
oxigene correctamente células y tejidos. Los principales problemas en la salud humana
se presentan en personas con problemas de corazén, circulatorios y respiratorios. En
animales los efectos observados han sido similares a los observados en humanos,
produciéndose mayores problemas en aquellos cuyos sistemas respiratorios se basan
en hemoglobinas.

Los valores limite para el Monéxido de carbono segun la Directiva 2008/50/CE, de 21 de
mayo, relativa a la calidad del aire ambiente y una atmésfera mas limpia en Europa son:

4 Ya en vigor desde el 1 de enero de 2005. Valor limite que ha de cumplirse a mas tardar el 1 de enero de 2010 en las
inmediaciones de fuentes industriales especificas situadas en lugares contaminados a lo largo de decenios de
actividad industrial. En tales casso, el valor limite hasta el 1 de enero de 2010 sera de 1,0 ug/m3. la zona en que sean
aplicables valores limite superiores no sobrepasara un radio de 1.000 metros a contar de dichas fuentes especificas.
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VL parala

roteccion de Media diaria de
s salu medlas movies 10mg/m® 60% 1 de enero de 2005
humana octohorarias®
Vi. 0OZONO

El ozono troposférico es un contaminante secundario, el cual se forma en la troposfera
por accién de la luz solar sobre una serie de gases precursores, siendo los mas
importantes los Oxidos de nitrégeno, el mondxido de carbono, le metano y los
compuestos organicos volatiles. La formacion de ozono se ve favorecida en situaciones
estacionarias de altas presiones asociadas a una fuerte insolacion y vientos débiles que
dificultan la dispersién de los contaminantes primarios.

Como principales fuentes de los contaminantes primarios, que daran lugar a la
formacién de ozono, estan los procesos de combustién, el uso de combustibles fésiles
y el consumo de disolventes y pinturas.

Los efectos del ozono en los seres vivos pueden ser variables dependiendo del tiempo
de exposicion, la concentracién del contaminante y la sensibilidad del receptor a dicho
contaminante. Los grupos mas afectados por el ozono troposférico son nifios, adultos
que realizan actividades fisicas prolongadas, personas con dificultades respiratorias y
personas especialmente sensibles al ozono.

Los efectos del ozono sobre la salud de las personas son, en general, problemas de
respiracién, reduccién de la funcién pulmonar, asma, irritaciéon ocular, congestion nasal
y envejecimiento del tejido pulmonar.

Los efectos medioambientales del ozono se observan en plantas y arboles en forma de
manchas pardo-rojizas en la superficie de sus hojas.

El territorio de la Rioja se sitda entre las ultimas estribaciones del la cordillera cantabrica
y el Sistema Ibérico, en el curso medio del rio Ebro en su margen derecha. En este
territorio se distinguen dos areas diferenciadas, la franja del norte a lo largo de la
depresion del Ebro, basicamente llana, y la zona montafiosa al sur que forma parte del
sistema |bérico. Esta peculiar ubicacion de La Rioja y su orografia determinan la
circulacién de los vientos en este territorio® y con ello se ve influenciada la
concentracion de ozono en las diferentes zonas.

Los vientos del NO mantienen concentraciones de ozono troposférico generalmente
bajas 0 moderadas, que pueden dar lugar en ocasiones a superaciones del Objetivo a
largo plazo de proteccion a la salud (@ menudo en esas situaciones el viento gira a N a
ultima hora de la tarde, probablemente por el alcance de la brisa del Cantabrico que
puede venir cargado con concentraciones significativas de ozono). Pero es la entrada de
viento del SE la que provoca habitualmente las concentraciones mas altas.

La mayor parte de las superaciones del objetivo a largo plazo de proteccién a la salud, y
todas las superaciones del Umbral de Informacién de ozono estan asociadas a la
componente SE.

° La concentracion maxima diaria de las medias moviles octohorarias se determinara examinando las medias
octohorarias moviles, calculadas a partir de los datos horarios y actualizadas cada hora. Cada media octohoraria
calculada de ese modo se asignara al dia en que concluya; dicho de otro modo, el primer periodo utilizado para el
célculo en cualquier dia sera el comprendido entre las 17.00 horas de la vispera y la 1.00 hora de ese dia, y el ultimo
periodo utilizado para cualquier dia sera el comprendido entre las 16.00 y las 24.00 horas de ese dia.

6 . L S - - ~
Estudio y evaluacién de la contaminacion atmosférica por ozono troposférico en Espafia. CEAM.2007
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Los umbrales de informacion y alerta® para el ozono son los siguientes:

Una hora
Una hora

180pg/m?
240ug/m?®

Valores objetivo para el ozono segun la Directiva 2008/50/CE, de 21 de mayo, relativa a
la calidad del aire ambiente y una atmdsfera mas limpia en Europa son:

120ug/m3que no debe superarse

Valor objetivo para la
proteccion de la

Maxima diaria de las
medias méviles

en mas de 25 dias por cada afio
civil de promedio en un periodo de

1 de enero de
2010

vegetacion

promedio en un periodo de 5 afos.

salud humana octohorarias ~
3 afos.
Valor objetivo para la AQT40 (calculada a partir de 1 de enero de
proteccioén de la Mayo a julio. valores horarios) 18.000ug/mh de

2010

Objetivos a largo plazo segun la Directiva 2008/50/CE, de 21 de mayo, relativa a la
calidad del aire ambiente y una atmésfera mas limpia en Europa:

Maximo de las
medias moviles

Objetivo a largo plazo para la
proteccién de la salud humana

octohorarias del dia 120pg/m® No definida
en un afo civil
Objetivo a largo plazo para la AQT40 (calculada a
proteccion de la vegetacion Mayo a julio partir de valores No definida

horarios) 6.000pg/m3h

vii.  PARTICULAS EN SUSPENSION: PM10y PM2,5

La contaminacion atmosférica por material particulado se define como la alteracién de
la composicidon natural de la atmosfera como consecuencia de la entrada en
suspension de particulas, ya sea por causas naturales o por la acciéon del hombre
(causas antropogénicas). Los efectos de la contaminacion por material particulado han
sido demostrados en diferentes ambitos, entre los cuales destacan la salud humana, el
clima y los ecosistemas’.

Los efectos de la contaminacion por material particulado han sido demostrados en
diferentes ambitos, entre los cuales destacan la salud humana, el clima y los
ecosistemas. Numerosos estudios epidemioldgicos afirman que existe una relacion
entre la exposicion al material particulado atmosférico y diversos efectos adversos
sobre la salud, tales como afecciones respiratorias y cardiovasculares. Por otra parte,
multitud de estudios tratan de evaluar la influencia de la emisién de material
particulado atmosférico sobre el clima a escala global, tanto sobre el balance radiativo

7 ) . o . . I . i

Material particulado en Espafia: Niveles, composicion y contribucién de fuentes. Convenio de colaboracion entre el
Ministerio de Medio Ambiente y el Instituto Jaume Almera del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
para el estudio y evaluacion de la contaminacién por material particulado en Espafia.
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como sobre la formacion de nubes o la modificaciéon del albedo. Finalmente, los
ecosistemas también sufren los efectos directos o indirectos de la exposicién a las
particulas atmosféricas, ya que su deposicién puede suponer la acidificacion y
eutrofizacién de suelos y aguas superficiales, lo cual a su vez puede repercutir sobre la
composicién de las aguas subterraneas. Ademas la deposicién de las particulas en la
superficie foliar de las planta provoca una disminucion en la eficiencia estomatica que
repercute en la eficiencia fotosintética y finalmente en la productividad de la planta.

Las particulas de mas de 10 micras de diametro no son peligrosas para el tracto
respiratorio ya que no lo atraviesan. Es por esto que la legislacion sélo tiene en cuenta
las particulas con un diametro menor de 10 micras (PM10) o menor de 2,5 micras
(PM2,5) que son capaces de llegar a los alvéolos pulmonares.

En Espana los niveles de concentraciéon de PM10 y PM2,5 varian entre 13-21
pgPM10/m3 y 8-14 uygPM2,5/m3 en los emplazamientos de medida de fondo regional
de la red EMEP, entre 19-21 ygPM10/m3 y 12-17 pgPM2,5/m3 en la mayor parte de
los emplazamientos rurales, entre 28-32 ugPM10/m3 y 18-25 pgPM2,5/m3 en los
emplazamientos suburbanos, entre 28-47 ugPM10/m3 y 19-29 pgPM2,5/m3 en los
emplazamientos de fondo urbano e industrial y entre 46-50 ugPM10/m3 y 28-35
pugPM2,5/m3 en emplazamientos “hotspots” de trafico intenso®.

Los principales componentes de las particulas en suspension son las particulas
carbonosas (materia organica y carbono elemental) que van aumentando desde las
zonas rurales hasta las urbanas y suburbanas. Los puntos con niveles mas altos en
estas particulas estan asociados siempre a una fuerte influencia del trafico. Ademas de
esta influencia del trafico y la industria, existen variaciones estacionales, con un
maximo de particulas carbonosas en invierno (en ambas fracciones) relacionado con
las condiciones de baja capacidad de dispersién de la atmédsfera en esa época del
afno. Esto contrasta con un minimo apreciable en verano, atribuido a la baja densidad
de trafico y las condiciones de mezcla favorables.

Se pueden identificar 6 fuentes de emisién de particulas: crustal, industrial, marina
(s6lo en PM10), trafico, combustion en centrales térmicas y transporte en la meso-
escala de compuestos secundarios inorganicos, aerosoles carbonosos y diferentes
elementos traza (de origen dificilmente determinable).

En la siguiente tabla se muestran los resultados del andlisis de contribucién de fuentes
(% de contribucion) realizados para PM10 y PM2,5:

Las pruebas relativas al material particulado® (MP) suspendido en el aire y sus efectos
en la salud publica coinciden en poner de manifiesto efectos adversos para la salud
con las exposiciones que experimentan actualmente las poblaciones urbanas, tanto en
los paises desarrollados como en desarrollo. El abanico de los efectos en la salud es
amplio, pero se producen en particular en los sistemas respiratorio y cardiovascular.
Se ve afectada toda la poblacién, pero la susceptibilidad a la contaminacién puede
variar con la salud o la edad. Se ha demostrado que el riesgo de diversos efectos

8 Guias de la calidad del aire de la OMS relativas al material particulado, el ozono, el diéxido de nitrégeno y el diéxido
de azufre. 2005.
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aumenta con la exposicion, y hay pocas pruebas que indiquen un umbral por debajo
del cual no quepa prever efectos adversos en la salud.

Los valores limite segun la Directiva 2008/50/CE, de 21 de mayo, relativa a la calidad
del aire ambiente y una atmdsfera mas limpia en Europa para PM10, son los
siguientes:

VL diario para la | 24 horas 50pg/m®, que no
proteccion de la podran superarse en 50% 1 de enero de
salud humana mas de 35 ocasiones 2005

por afo
VL limite anual | Un afio | 40pg/m® de PM10
para la proteccion | civil 20% 1 de enero de
de la salud 2005
humana

El valor objetivo para PM2,5 segun la Directiva 2008/50/CE es de 25ug/m?® de
promedio para un afo civil y esta establecido para 2015. Ademas los valores limite
segun la citada Directiva para este mismo contaminante para 2010 son los que se
exponen a continuacion:

Fase |
VL limite anual para | Un afio civil 25ug/m?® 20 % el 11 de junio
la proteccion de la de 2008, que se
salud humana reducira el 1 de
enero siguiente y, en
lo sucesivo, cada 12
meses. en 1 de enero de
porcentajes 2015
idénticos anuales
hasta alcanzar un 0
% el1 de enero de
2015
Fase Il
VL limite anual para | Un afio civil 20pg/m®
la proteccién de la 1 de;gze(l)'o de
salud humana
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2. Informacién General.

a. Zonificacién de la Calidad del Aire en La Rioja.

Zonas de calidad del aire

En la Comunidad Auténoma de La Rioja, podemos diferenciar dos tipos de zonas

segun su calidad del aire, tal como se muestra en el siguiente mapa:

Zonas de Calidad del Aire

I ES1705 Area restante de La Rioja

I ES1704 Aglomeracion de Logroiio

CODIGO ZONA TIPO SUPERFICIE (Km?) POBLACION
Logrofio Aglomeracion 20,44 152444
La Rioja Rural 5021,87 156524
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b. Tipos de zonas®.

La Rioja tiene una dimensién pequefa y una forma bastante compacta. Con poco mas
de 100 kilébmetros por el eje mas largo, coincidente con el del Ebro y las principales
comunicaciones, y con una anchura de entre 30 y 60 kildmetros en direccién a las
profundidades de la Sierra, todo el territorio se encuentra en un pufio. Casi la mitad del
territorio esta ocupado por valles y montafias con accesos desiguales en términos de
comunicacion.

Aglomeraciones urbanas y vias de transporte.

La distribucién de la poblacion dentro de la region es desigual. Aunque en épocas
historicas los valles serranos contuvieron una parte significativa de la poblacién riojana
(hasta un cuarto del total), actualmente viven en ellos menos de un 3% de la poblacién
total. La poblacién tiende a concentrarse cada vez mas en las zonas de caracter
urbano, especialmente Logrofio y su entorno inmediato y, en menor medida, en Haro y
en algunas poblaciones de la Rioja Baja. Si hace cincuenta afios en ellas solamente
vivia el 40% de la poblacion, la cifra llega ahora al 70% (mas del 50% en la capital y su
area) y sigue creciendo constatandose asi que la Rioja es cada vez mas una sociedad
principalmente urbana.

La principal aglomeracién urbana'™ que existe en la Comunidad Auténoma de La Rioja,
es la de su capital, Logrofio. En torno a Logrofio existian pequefios municipios como
Lardero o Villamediana de Iregua, que han ido creciendo hasta duplicar su poblacién
en seis afios. Se han convertido en municipios integrantes de una red urbana mas
compleja como es la de Logrofio, Lardero y parte del nucleo de Villamediana.

El crecimiento de la poblaciéon con caracter urbano se explica por distintas razones
que, sin embargo, se pueden resumir en el incremento de la posibilidad de eleccion
que consiguen los ciudadanos.

La poblacién ha tendido a concentrarse en los principales municipios, en particular en
Logrofio y su area metropolitana desde fines de los noventa y los municipios de
Calahorra, Arnedo, Haro, Alfaro, Najera y Santo Domingo. Si en 1900 en ellos vivian
solamente el 28% de los riojanos, en 1950 lo hacian el 42% y alcanzaban el 80,8% en
2000. Como casi el 90% del crecimiento actual se concentra en ellos, esta cifra sigue
aumentando (81,9%) y posiblemente se acerque al 85% en pocos afos.

En el siguiente mapa se muestra la distribucién de la poblacion en La Rioja. Como
puede observarse, el mayor niumero de habitantes se concentran en Logrofo y los
municipios limitrofes como Lardero, Villamediana de Iregua o Fuenmayor a excepcién
de Calahorra.

o Estrategia Territorial de La Rioja.

10 Aglomeracion (Directiva 2008/50/CE): conurbacion superior a 250.000 habitantes o, siendo inferior a este limite,
presente una densidad de poblacién por km2 determinada por los Estado Miembros. La aglomeracién de Logrofio no
llega a esas cifras de poblacién pero se define como aglomeracién a modo descriptivo y diferencial del resto de la

region.
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La red urbana de influencia de Logrofio se esta configurando como una corona de
municipios distribuidos irregularmente en el espacio, con una primera banda proxima
(@ unos 3-5 Km. del borde de la ciudad (Lardero, Villamediana, Alberite, Oyén y Viana)
y un sistema de expansién radial por los ejes mas importantes, en los que actualmente
la influencia de la ciudad llega claramente a 10-15 kilémetros de la frontera continua
del polo central. Asimismo, esta expansion radial tiende a crecer segun mejoran las
comunicaciones y el atractivo del polo urbano central, pudiendo a llegar posiblemente
a influir notablemente a medio plazo hasta una distancia de incluso 20-25 Km. (Najera,
Mendavia y, a mas largo plazo, Los Arcos). Un entorno urbano de esta dimensién
puede llegar, incluyendo la incorporacion de nuevas poblaciones, el crecimiento
natural y la inmigracién hacia el area metropolitana, hasta los 240.000-280.000
habitantes en un horizonte de 25 afios.

Los ejes de comunicacion y buena parte de las principales infraestructuras se han ido
configurando en La Rioja siguiendo la linea del Valle del Ebro. En una estrecha franja, y
de manera concentrada en la margen derecha, se han acumulando autopista,
carreteras, ferrocarril, lineas eléctricas, gaseoducto, etc. La gestion de esta estrecha
franja territorial puede determinar consecuencias importantes para el desarrollo urbano
y productivo.

A partir de este eje se abren dos tipos de intercomunicaciones: las que permiten
acceder a los valles de la Sierra y otras poblaciones alejadas del Ebro, y las que sirven
de intercomunicacién con la otra parte del eje, que discurre por la orilla izquierda del
rio, permitiendo especialmente los contactos interregionales.

En los préximos afios se va a empezar a sentir un cambio clave en la estructura de los
grandes ejes viarios. Si hasta ahora la region era atravesada unicamente por un eje de
importancia suprarregional, el del Ebro, los incrementos de trafico en la direccion
Burgos-Logrofio y la apertura de la autovia correspondiente y las conexiones con la
autovia Pamplona-Logrofo, van a configurar un nuevo eje que va a tomar importancia
creciente.

El segundo elemento de importancia afecta a la configuracién futura del Eje del Ebro,
que se va a ver reforzado por el paulatino desdoblamiento de la N232 y la mejora de
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las carreteras, incluso desdoblamiento, al menos parcial y a largo plazo en la margen
izquierda.

El tercer elemento se refiere a las relaciones entre las nuevas redes urbanas (Logrofio y
Rioja Baja) y su relacién con la red de carreteras, que en su origen no estaba pensada
para este tipo de estructura, teniendo un caracter extremadamente radial en el area
metropolitana.

En la siguiente imagen se muestra el estado de las redes viarias en La Rioja en el afio
2000 y el estado en que se espera que se encuentren para el afio 2010. Se pasa de
tener un Unico eje siguiendo la linea del valle del Ebro a ser un cruce de lineas.

Aumpista/;ulm'ias 2000 Autopista/autovias 2010

Del apoyo sobre un solo eje a ser un cruce de ejes

Fuente: Estrategia Territorial de La Rioja 2008

El trazado ferroviario que atraviesa La Rioja cuenta con una Unica via de ancho ibérico,
electrificada y sistemas de bloqueo automatico para las instalaciones de seguridad y
sefalizaciéon. El tramo Logrofo-Miranda atraviesa un relieve complejo con una traza
que, aunque sin superar desniveles importantes, incluye numerosas curvas de escaso
radio, que limitan las medias de velocidad comercial a 75-90 Km/ hora. La linea cuenta
con diez estaciones operativas, cuatro de ellas con servicio de grandes lineas (Haro,
Logrofio, Calahorra y Alfaro) y el resto solamente de trenes regionales.

El Plan Estratégico de Infraestructuras y Transportes de 2005 define el tramo riojano
como alternativa uUnica en el corredor de gran trafico de mercancias entre el
Mediterraneo y el Cantéabrico, y como uno de los elementos de la red basica de altas
prestaciones, con un caracter mixto de viajeros y mercancias. Pero la configuracién de
la Y vasca y su conexién con el tramo navarro de la red de altas prestaciones, hace
que en su disefo actual el corredor riojano desemboque en Miranda y sin continuidad
directa hacia el mar.

El aeropuerto de Logrofio lleva funcionando poco mas de cinco afios. Es utilizado
anualmente por una media de unos 39.000 pasajeros, lo que constituye una pequefa
parte del trafico potencial. Aunque su mercado posible estd muy limitado por la
presencia de otros pequefos aeropuertos locales en el entorno (Vitoria, Pamplona,
Zaragoza), existe un recorrido factible de consolidacion.

La reciente modernizacién de las instalaciones permite absorber sin problemas su uso
actual, pero limitan su posible crecimiento por limitaciones en la longitud de la pista y
los sistemas técnicos disponibles.
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Areas Industriales

Las actividades econdmicas se han concentrado en la misma franja de territorio que
sirve de asentamiento de la poblacién, es decir, la red metropolitana de Logrofio.
Solamente las actividades agrarias se extienden por algunas zonas alejadas de las
principales poblaciones, especialmente en La Rioja Alta, pero lo hacen en escasa
medida en la montana.

La mayor parte de la produccion industrial y buena parte de la comercial se ha alejado
de los centros de las poblaciones para desarrollarse en nucleos especificos, con
capacidad de acogida para las personas que se desplazan desde distancia medias.
Esto ha sido facilitado por la promocién de poligonos industriales de iniciativa privada
o de las instituciones, que son cada vez mas relevantes en el paisaje industrial. Existe
la tendencia a localizar los principales poligonos y otras iniciativas mas dispersas, a
mayor distancia de los nucleos urbanos, en lugares bien comunicados, como es el
caso paradigmatico de Agoncillo-Arrubal que condensa casi el 14% de la superficie
bruta industrial de la region en municipios en los que solamente vive el 0,5% de la
poblacioén total.

En el siguiente mapa se muéstrala distribucion de las zonas industriales de La Rioja:

Distribuciéon de las zonas industriales
de La Rioja

Zonas ndustrales
(superficie bnts m2)

=

o P
I

kEnsen

area metropolitana:
9.900.000 m2 (55%)

total de la Rioja:
18.200.000 m2

, 4.600.000 m2 (25%)

Fuente: Estrategia Territorial de La Rioja 2008
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La evoluciéon del niumero de empresas por sector de actividad se muestra en la
siguiente tabla'':

Industria 2.815 | 2.868 | 2.890 | 2.914 | 2.894 | 2.849 | 2.860 | 3.025 | 2.980
Construccion | 2.328 | 2.454 | 2.613 | 2.793 | 2.991 | 3.056 | 3.313 | 4.031 | 4.196
Comercio 5.809 | 5.831 | 5904 | 5876 | 6.023 | 6.046 | 5.960 | 6.553 | 6.580
Servicios 7.764 | 7.832 | 8.092 | 8.511 | 9.141 | 9.647 | 10.260 | 12.033 | 12.521

El crecimiento de las actividades en la comunidad auténoma de Las Rioja no ha
afectado por igual a todos los sectores productivos. Desde el punto de vista de la
estructura empresarial, el sector servicios, por nimero de actividades es el de mayor
implantacién y mayor crecimiento. Sin embargo, por volumen de produccion, el sector
mas importante en La Rioja es el agroalimentario, dentro del cual se engloban las
industrias vitivinicolas, conserveras, del champifién, carnicas y chacineras.

Evolucién del nimero de empresas en La Rioja por sectores de actividad

14000

12000 —

10000 /

/ Industria
8000 >

En cuanto a empresas industriales, cabe destacar las industrias del calzado y del
mueble en determinadas zonas de la Comunidad, o industrias de productos metalicos,
minerales no metalicos, caucho, materiales de transporte y artes graficas.

1 Fuente: Instituto Nacional de Estadistica.
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Distribucién de las empresas de La Rioja por sectores (2008)

14000

12000

10000

La mayor parte de las empresas afincadas en La Rioja son de tamafio pequefio e
intermedio' (microPYME y PYME). Dentro de estas empresas, el sector que mas
prevalece en La Rioja es el terciario, que en 2006 suponia un 55,3% del total de la
actividad econodmica de la Comunidad. El terciario va seguido del secundario con el
37,7% del total, y finalmente el primario con un 7%.

El gasto de la Comunidad Auténoma de La Rioja en |+D+i presenta la mayor tasa de
crecimiento en cuanto al gasto total en 1+D de todas las comunidades auténomas. En
el afo 2006 este gasto supuso un 1,06% del PIB regional y sitla a comunidad
auténoma de La Rioja en quinta posicion respecto de las demas solamente superada
por las comunidades con Sistemas Regionales de Innovacién mucho mas
consolidados, como son Madrid, Navarra, Pais Vasco y Catalufia.

e Areas rurales y usos del suelo

En la Comunidad Auténoma de La Rioja existe un cierto grado de dispersién de la
poblacion asociada a zonas rurales. Se viene observando un desplazamiento de la
poblacion desde zonas rurales a nucleos con gran actividad productiva como Logrofio
y sus municipios limitrofes. Esta dispersién se produce a pesar de la trascendencia
que el sector agropecuario tiene en La Rioja.

El estudio de la evolucién del suelo sirve como indicador de suma importancia para
evaluar los procesos territoriales sufridos en los Ultimos afios y ademas, representa un
valioso instrumento de planificacion.

El uso del suelo no urbanizable esta condicionado por las diferentes medidas de
proteccion, que hacen incompatible su transformacion con el resguardo de sus valores
paisajisticos, histéricos, arqueolégicos, cientificos, ambientales o culturales o bien por
la presencia de riesgos.

En La Rioja, la mayor parte del suelo estd considerado como “no urbanizable”, y
dentro de esta categoria como “no urbanizable protegido”. Muchos términos de los
municipios serranos y amplias franjas a lo largo del rio Ebro, de las laderas de los
montes Obarenes y la Sonsierra, asi como el camino de Santiago y otros muchos

2 Fuente: Plan Riojano de I+D+i
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espacios estan asi protegidos. La mayor parte de los terrenos de cultivo de Rioja alta 'y
otros amplios espacios del valle son considerados también como suelo no
urbanizable.

Mapa de clasificacion urbanistica de La Rioja Clasificacion Urbanistica

Suelo Mo Urbanizable

|

I Suclo No Urbanizable Protegido
I Suelo Urbanizable Delimitada

| —

Suelo Urtbanizable No Delimitado

Suelo Urbano
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c. Poblacion expuesta a la contaminacion
Poblacién

La Comunidad Autéonoma de La Rioja tiene una extension de 5.045 Km? y una
poblacion de 317.501 habitantes, lo que establece una densidad de poblacion de 63
habitantes/km?.

De los 174 municipios que constituyen La Rioja, 131 (75%) agrupan menos de 500
habitantes cada uno. Asimismo, la capital de La Rioja, Logrofio, suma una poblacién
que es practicamente la mitad de la existente en toda la comunidad. Estos datos
apuntan a que existe una cierta dispersién de la poblacién asociada a las zonas
rurales y una aglomeracion en el area metropolitana de Logrofio y los municipios
colindantes. Estas caracteristicas peculiares de la poblacion de la Comunidad
Auténoma de La Rioja van a tener consecuencias en cuanto a la calidad del aire en
determinadas zonas.

En la siguiente tabla se muestra la distribucion poblacional de La Rioja:

131 municipios

12 municipios

10 municipios

12 municipios

7 municipios

1 municipio

1 municipio

En La Rioja hay 160.342 hombres y 157.159 mujeres. El nimero de hombres es
ligeramente superior al de mujeres a principios del afio 2008.

Principales patologias relacionadas con la contaminacién atmosférica® y causas
principales de mortalidad en La Rioja.

La calidad del aire es uno de los factores asociados con la salud de las personas y de
hecho existen limites en los niveles de calidad del aire para la proteccién de la salud.
Pero fundamentalmente la exposiciéon a sustancias quimicas peligrosas, por
exposicion directa y a través de distintas vias (no sélo la respiratoria) asi como la

'3 Fuente: Plan de salud de La Rioja 2009-2013

31



"a.‘ Gobleiing Plan de Mejora de la Calidad del Aire de La Rioja
E ¢ de La Rioja 2010-2015

Turismo, Medio Ambiente
y Politica Territorial

exposicién al aire contaminado en ambientes interiores son los factores mas
relacionados con los efectos negativos sobre la salud de las personas.

En lo que respecta a asociacion de contaminacién atmosférica y salud, el mayor peso
de la evidencia cientifica se encuentra en el aumento de la mortalidad general y de los
ingresos hospitalarios por enfermedades cardiovasculares y respiratorias y también
por el agravamiento del asma y de las alergias.

En el total de la poblacion riojana, entre las primeras causas muerte se incluyen las
enfermedades del sistema respiratorio aunque la principal son las enfermedades
cardiovasculares.

En la siguiente serie de datos (1991-2008) de la tabla 3 se muestra el nUmero de
fallecidos en La Rioja a causa de enfermedades del sistema respiratorio:

Fallecidos | 104 111 108 90 96 92 104 110 152 109 106 129 121 259 | 342 272

Segun informa la Consejeria de Salud de La Rioja y haciendo referencia al estudio
EMECAS para Espafia, un incremento de 10 microgramos/m3 en los niveles de
particulas en ciudades, se asocia con un aumento del 0.8% en el niumero de
defunciones diarias.

Respecto a la mortalidad en La Rioja, segun la Consejeria de Salud, las enfermedades
respiratorias suponen la primera causa de consulta en atencién primaria y la tercera
causa de alta hospitalaria y el asma es un problema sanitario de alta prevalencia que
segun estimaciones, podria afectar hasta a un 11% de la poblacién infantil.

La contaminacién atmosférica es una importante causa de mortalidad y morbilidad en
el mundo occidental en general y en La Rioja en particular. Continuamente estamos
expuestos al aire ambiente y a los contaminantes que éste pueda contener.

La exposicién a sustancias peligrosas contaminantes es multiple. En un estudio piloto
de la World Wildlife Fund, en 12 paises europeos, se hallé un promedio por persona de
73 sustancias de las 107 analizadas. Los niflos se ven expuestos a través de vias
distintas a las de los adultos y proporcionalmente reciben mayores dosis. Ademas los
efectos sobre ellos son diferentes ya que sus 6rganos y tejidos estdn en desarrollo,
por lo que son mucho mas vulnerables.

Los efectos en la salud prioritarios asociados con la exposicidn a sustancias
peligrosas contaminantes son: Enfermedades pulmonares y respiratorias, cancer,
malformaciones congénitas en fetos, ralentizacion de su desarrollo, trastornos
reproductivos, trastornos del sistema inmunitario, cardiovasculares y hematolégicos,
toxicidad renal y hepatica, efectos sobre el sistema neurolégico y alteraciones
endocrinas.

Las enfermedades relacionadas con el sistema respiratorio y la contaminacion
atmosférica, entre otros factores, que mas afectan a la Comunidad Auténoma de La
Rioja son el cancer de pulmén, trdquea y bronquios, la enfermedad pulmonar
obstructiva (EPOC) y el asma.

Causas principales de mortalidad'* en la poblacién riojana.

4 Fuente: Boletines Epidemioldgicos de la Consejeria de Salud de La Rioja.
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En el total de la poblacion riojana, entre las primeras causas muerte se incluyen las
enfermedades del sistema respiratorio aunque la principal son las enfermedades
cardiovasculares.

En la siguiente serie de datos (1991-2006) de la tabla 3 se muestra el nimero de
fallecidos en La Rioja a causa de enfermedades del sistema respiratorio:

Fallecidos | 104 111 108 90 96 92 104 110 152 109 106 129 121 259 | 342 272

Dentro de las enfermedades que afectan al sistema respiratorio, el tumor maligno de
pulmén es la principal causa especifica de muerte en La Rioja en hombres con una
tasa de 76 % y la decimoctava en las mujeres con una tasa del 10%. Las
enfermedades crénicas de las vias respiratorias bajas (sin incluir el asma) son la causa
principal que afecta a las mujeres riojanas.

El cancer de pulmén causé en La Rioja en el afio 2001, 101 muertes entre los
hombres, sin embargo, no esta entre las 10 primeras causas de mortalidad en
mujeres. Los principales factores de riesgo para el cancer de pulmén son el tabaco, la
exposicion a sustancias peligrosas, las radiaciones ionizantes, el bajo consumo de
frutas y verduras frescas y la contaminacién atmosférica.

La enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC) es una enfermedad crénica que
se caracteriza por una limitacién al flujo aéreo. Es el trastorno respiratorio con mayor
prevalencia e impacto social y econémico. Su prevalencia esta directamente ligada
con el tabaquismo aunque también influyen factores como la edad y el area geografica
estudiada en relacion con factores ambientales como la contaminacién atmosférica, y
laborales. La tasa global de mortalidad del afio 2006 en La Rioja fue de 31 muertes por
100.000 habitantes, 53% en varones y 9% en mujeres, con tendencia a disminuir en la
ultima década.

El asma es otra enfermedad respiratoria que afecta sobre todo a la primera infancia.
Se trata de una enfermedad cronica inflamatoria de las vias aéreas. La prevalencia de
asma varia enormemente dependiendo de las zonas geograficas. Estas diferencias se
deben, por un lado, a la falta de uniformidad al definir los criterios diagnésticos y por
otro lado, al clima, estilo de vida, pertenencia a determinados grupos étnicos y al
grado de desarrollo e industrializacién de la sociedad.

Andlisis de riesgos

Un estudio publicado en 7he New England Journal of Medicine (2009; 360:376-386),
muestra como cada reduccioén de 10 pg por metro cubico de particulas en suspensién
de contaminacion se traduce en una ganancia de mas de siete meses de esperanza de
vida para los habitantes de una ciudad. Asimismo el beneficio resulté ser
independiente de variables como el tabaquismo o los cambios demograficos o
socioeconémicos.

Realizando un analisis de riesgos con el programa Air Quality, herramienta de la
Organizacion Mundial de la Salud para el calculo de riesgos asociados a determinados
contaminantes, obtenemos que en la zona de aglomeraciéon urbana (Logrofio y
nucleos urbanos colindantes) de La Rioja, el riesgo relativo de mortalidad por
enfermedades respiratorias debido a particulas en suspensién de un diametro inferior
a 10 um es de 1,012 por lo que se estima que alrededor de un 1,2% de la mortalidad
respiratoria corresponde a un exceso de casos debidos a la contaminacién
atmosférica por particulas PM10.
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Viendo los resultados del analisis de riesgos efectuado con Air Quality, se puede inferir
que una mejora de la calidad del aire significaria una disminucién del riesgo de
enfermedades asociadas a la contaminacion atmosférica.
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Climatologia'®

El clima en La Rioja tiene una importante variedad debida a su posicion entre el Valle
del Ebro y el Sistema Ibérico y entre el Atlantico y el Mediterraneo, lo que da lugar a
importantes diferencias altitudinales entre la montafna y los valles, y segun la
orientacion topografica.

La Rioja presenta un clima mediterraneo continentalizado en el Valle del Ebro que, a su
vez, tiene una transicién desde la Rioja Alta y a la Rioja Baja, hacia mas mediterraneo.
Asimismo, encontramos un clima de montafa interior, mas himedo y frio en el
Sistema Ibérico, que también va cambiando desde un clima mas oceanico al Oeste
(Sierra de la Demanda) hacia uno mas mediterraneo (Camero Nuevo).Entre ambos
tipos de clima habria una banda de transicion en las faldas del sistema Ibérico.

Los extremos climatolégicos en La Rioja se encontrarian en la cabecera del rio Oja en
la Sierra de la Demanda con relieves abruptos y cotas superiores a 2.000 m donde el
clima es montafnoso y humedo con temperaturas medias anuales de entre 5y 10°Cy
precipitaciones medias de entre 700 y 1100 mm, y en la depresién del Ebro en su
extremo oriental con relieves suaves y clima mediterraneo con marcada estacionalidad
y precipitaciones medias anuales que no llegan apenas a los 400mm.

Los rasgos propios del clima riojano son: la cierta aridez de las tierras del eje del Ebro,
la irregularidad interanual de las lluvias que modula los valores pluviométricos medios,
el importante contraste térmico entre invierno y verano, y la dominancia de los vientos
del noroeste.

Pluviometria

La Rioja es un territorio de lluvias no demasiado abundantes, con amplias zonas del
valle central del Ebro por debajo de los 500 mm anuales, s6lo en las montafas de la
Demanda y Cameros occidentales las precipitaciones son mayores y pueden superar
los 800 mm.

La irregularidad de la distribucién pluviométrica en La Rioja refleja dos hechos
relacionados: la debilitacion de los frentes atmosféricos atlanticos de Oeste a Este y la
dependencia de la topografia, observandose una clara disminucién de las
precipitaciones desde las dreas de montafa de la Sierra de la Demanda, hacia los
Cameros y el centro de la depresion del Ebro

En la siguiente figura, se presenta el mapa de isoyetas medias anuales de La Rioja en
la que se hace notable la influencia del relieve de la Ibérica, que proporciona una mejor
exposicién de estas areas a los frentes lluviosos y favorece las lluvias de inestabilidad
y orograficas, quedando la zona mas seca de la regidon en una amplia franja situada en
la parte centro-oriental que no alcanza los 500 mm anuales, e incluso los 400 mm en
su extremo mas oriental.

15 Fuente: Borrador de la Estrategia de adaptacion frente al cambio climatico.
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Mapa de Isoyetas de La Rioja (mm/afo),
Fuente: Cuadrat J.M. y Vicente Serrano M. (Revista Zubia, 2008)

Temperaturas

Las temperaturas medias anuales no son muy bajas en La Rioja. Gran parte del
territorio esta entre las isotermas 13 y 11°C. Los contrastes espaciales son similares a
los de las lluvias. El clima es mas fresco en las montafas de Cameros y Demanda y
bastante mas calido en el valle del Ebro, y cuanto mas hacia el Este nos dirigimos.

Mapa de Isotermas Medias de La Rioja (°C),
Fuente: Cuadrat J.M. y Vicente Serrano M. (Revista Zubia, 2008)

Existe un acusado contraste térmico entre el verano y el invierno, fruto de su posicién
interior bastante aislado de la influencia marina y que conducen al marcado dominio
de los caracteres de continentalidad. Un rasgo tipico de esto lo constituyen las
elevadas medias de las maximas durante el verano en gran parte de la region
especialmente a lo largo del Ebro pero también en la Ibérica mas oriental.

Aridez y sequia

Las precipitaciones y las temperaturas son las responsables de la aridez de un
territorio. En La Rioja la aridez se hace de nuevo mayor cuanta menor altitud y cuanto
mas hacia el Este.
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Un aspecto relacionado con las temperaturas es la evapotranspiracion, proceso de
evaporacion de agua desde el suelo y de transpiracion de los vegetales. Presentan
elevados valores las zonas localizadas en la depresién del Ebro y el Ibérico Oriental
que se van haciendo progresivamente menores en las zonas de montana. La
evapotranspiracion supera con mucho la pluviometria y tiene ademas una relaciéon
inversa. Las zonas de mayor evapotranspiracion coinciden con las de menor
pluviometria.

Relacionado con las temperaturas, el régimen de precipitaciones y con su elevada
variabilidad interanual, se encuentran las sequias, que pueden definirse como un
déficit hidrico (precipitacion, caudales, humedad del suelo, reservas en embalses, etc.)
producido cuando la demanda excede las reservas de agua disponibles en un largo
periodo de tiempo.

Todo el territorio riojano tiene posibilidades de sufrir episodios de sequia
(principalmente en las zonas semidrido del este), de balance hidrico negativo y donde
son frecuentes los periodos secos, que previsiblemente tenderan a aumentar con los
efectos del cambio climatico.

En las ciudades modernas, el urbanismo, el asfalto, el trafico, la climatizacién de
lugares de trabajo y residenciales produce la modificacion de las condiciones
climaticas del entorno creandose las “islas de calor”, que suponen un incremento de
las temperaturas del centro de la ciudad, en relacién con el espacio circundante. En
este fendmeno influyen la localizacién y tamafio de la ciudad, la meteorologia y la hora
del dia o la estacién del afio. En La Rioja no esta bien estudiado pero en el centro de
Logrofio puede empezar a tener cierta importancia una modificacion local de las
caracteristicas y comportamientos del clima, mas sensibles por ello al presumible
aumento de temperaturas. En el siguiente mapa se muestran los pisos bioclimaticos
en que puede dividirse La Rioja'®:

N~

PISOS BIOCLIMATICOS
MESOMEDITERRANEO

B seco
SECO TENDENCIA SEMIARIDO

SUBHUMEDO TENDENCIA A SECO

SUBHUMEDO TENDENCIA OCEANICA
OROMEDITERRANEO

SUBHUMEDOMUMEDO

16 Fuente: Plan Estratégico de Conservacion del medio Natural- Plan Forestal de la Rioja.
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d. Topografia

La Comunidad Auténoma de La Rioja se encuentra situada en el tercio norte de la
Peninsula Ibérica, limitando con Pais Vasco, Navarra, Aragén y Castilla Ledn. Su
capital, Logrofio, se localiza a orillas del rio Ebro que recorre todo el Norte de la
provincia.

El relieve riojano se caracteriza por el contraste en dos unidades fundamentales
claramente diferenciadas: el Valle del Ebro y la Sierra. A su vez, podemos dividir el
Valle en Rioja Alta, Rioja Media y Rioja Baja y la Sierra en Sierra Rioja Alta, Sierra Rioja
Media y Sierra Rioja Baja.

El Valle ocupa la mitad septentrional de La Rioja. Constituye un espacio comprendido
entre el rio Ebro y la cota de 800 m. Es de relieve suave y con pendientes poco
pronunciadas. Se caracteriza por la abundancia de sedimentos terciarios y
cuaternarios y algunos mucho mas recientes. Ocupa parte de la gran fosa tecténica
terciaria del valle del Ebro. En el contacto Valle-Sierra aparecen grandes depdsitos de
conglomerados.

La Sierra esta constituida por las formaciones montafiosas del Sistema Ibérico. Se
trata de un conjunto de sierras cuya altitud y pendiente van decreciendo
progresivamente hacia el Este. Transversalmente, el Sistema Ibérico se ve
interrumpido por el curso de los afluentes del Ebro que siguen una direccion SO-NE.
En las zonas serranas predominan los materiales geolégicos mas antiguos,
procedentes de las eras Primaria y Secundaria. Las formaciones rocosas mas antiguas
se situan en las cabeceras de los rios Oja y Najerilla en las que predominan los
conglomerados y las cuarcitas.

Toda la red hidrografica de La Rioja se organiza en torno al rio Ebro. En el
desembocan varios afluentes y entre los mas importantes se encuentran: Tirdn, Oja,
Najerilla, Iregua, Leza-Jubera, Cidacos y Alhama-Linares. El Ebro recorre La Rioja a lo
largo de una amplia llanura aluvial sin sufrir apenas variaciones en su régimen hidrico
que se mantiene mas o menos constante durante todas las estaciones del afio. En el
siguiente mapa se muestran las unidades fisiograficas de La Rioja:

Unidades fisiograficas
hiateriales paleozoicos

I

I hsteriales Mesozoicos no Tridsicos carbenatades
I hiesozoico no Tridsico con litalogia detritica
I hdesozoico Tridsico sin yesos

I hdesozoico Tridsico con yesos

0 Depésitos cuatemarios aluviales

I Depisitos cuatemarios coluviales, temazas vy glacis
1 Material iz finos

| — 05 gruesos
I Teriario con elementos carbonatados
0 Terciano con wesos
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e. Tipos de objetivos de las zonas que deben protegerse.

Guias de calidad del aire de la OMS y objetivos intermedios que deben protegerse
para material particulado: Concentraciones medias anuales:

Estos niveles estan asociados con un
riesgo de mortalidad a largo plazo
alrededor de un 15% mayor que con el
nivel de las GCA.

Ademas de otros beneficios para la
salud, estos niveles reducen el riesgo
de mortalidad prematura en un 6%
aproximadamente [2-11%] en
comparacion con el nivel del OI-1.
Ademas de otros beneficios para la
salud, estos niveles reducen el riesgo
de mortalidad en un 6% [2-11%)]
aproximadamente en comparacién con
el nivel del OI-2.

Estos son los niveles mas bajos con los
cuales se ha demostrado, con mas del
95% de confianza, que la mortalidad
total, cardiopulmonar y por cancer de
pulmén, aumenta en respuesta a la
exposicion prolongada al MP2,5.

Guias de calidad del aire de la OMS y objetivos intermedios para material particulado:
concentraciones de 24 horas

Basado en coeficientes de
riesgo publicados en estudios
multicéntricos y metaanalisis
(incremento de alrededor del
5% de la mortalidad a corto
plazo sobre el valor de las
GCA).

Basado en coeficientes de
riesgo publicados en estudios
multicéntricos y metaanalisis
(incremento de alrededor del
2,5% de la mortalidad a corto
plazo sobre el valor de las
GCA).

Basado en coeficientes de
riesgo publicados en estudios
multicéntricos y metaanalisis
(incremento de alrededor del
1,2% de la mortalidad a corto
plazo sobre el valor de las
GCA).

Basado en la relacion entre los
niveles de MP de 24 horas y
anuales.
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Guias de calidad del aire de la OMS y objetivos intermedios para el ozono:
concentraciones de 8 horas

Efectos significativos en la salud; proporcién sustancial de
la poblacién vulnerable afectada.

Efectos importantes en la salud; no proporciona una
proteccion adecuada de la salud publica. La exposicion a
este nivel esta asociada con:

o efectos fisiologicos e inflamatorios en los pulmones de
adultos jévenes sanos que hacen ejercicio expuestos
durante periodos de 6,6 horas;

e efectos en la salud de los nifios (basados en diversos
estudios de campamentos de verano en los que los nifios
estuvieron expuestos a niveles ambientales de ozono);

¢ aumento estimado de un 3-5% de la mortalidad diaria
(basado en los resultados de estudios de series
cronoldgicas diarias).

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

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

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

* |a probabilidad de que el ozono ambiental sea un
marcador para los oxidantes relacionados con él.

Valores guia actuales de la OMS para NO2: media anual y media horaria.

En varios estudios experimentales de toxicologia humana
de corta duracién se han notificado efectos agudos en la
salud tras la exposicién a concentraciones de méas de 500
pg/m3 de NO2 durante una hora. Aunque el nivel mas bajo
de exposicion al NO2 que ha mostrado un efecto directo
en la funcién pulmonar de los asmaticos en mas de un
laboratorio es de 560 pg/m3, los estudios realizados sobre
la capacidad de respuesta bronquial en los asmaticos
parecen indicar que aumenta con niveles superiores a 200
y g/m3.

El valor guia actual de la OMS de 40 pg/m3 (media anual)
se establecié para proteger al publico de los efectos del
NO2 gaseoso en la salud. El fundamento de esto es que,
debido a que la mayoria de los métodos de reduccion de la
concentracién son especificos para los NOx, no estan
concebidos para controlar otros contaminantes que los
acompanan, pudiendo incluso aumentar sus emisiones. Sin
embargo, si se vigila el NO2 como marcador de mezclas
complejas de la contaminacion derivada de la combustién
se deberia utilizar un valor guia anual mas bajo (OMS,
2000).
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Guias de calidad del aire de la OMS y objetivos intermedios para el SO2:
concentraciones de 24 horas y 10 minutos.

Objetivo intermedio basado en el control de las
emisiones de los vehiculos de motor, las emisiones
industriales y/o las emisiones de la produccion de
energia. Este seria para algunos paises en
desarrollo un objetivo razonable y viable (se podria
alcanzar en pocos afios), que conduciria a mejoras
significativas de la salud, las cuales, a su vez,
justificarian la introduccién de nuevas mejoras (por
ejemplo, tratar de conseguir el valor de la GCA).
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3. Naturaleza y evaluacion de la contaminacién en La Rioja

a. Niveles de contaminantes en el aire
Concentraciones observadas.

En los siguientes graficos se ilustra la evolucion de las concentraciones, tomando como
referencia los valores medios de la estaciéon de La Cigliefa para la zona urbana y los
valores medios de las estaciones de Arrubal, Galilea, Pradején y Alfaro para la zona rural.
En cada afo, el valor obtenido representa la media de todas las estaciones de la zona
correspondiente. Las concentraciones se refieren a los valores limite que figuran en el
Real Decreto 1073/2002, que indican la concentracién en el dia u hora de mayor
concentracion por encima de x+1, donde x es el valor limite que no debe superarse. En el
caso del Ozono se han seguido de igual manera los valores objetivos para la proteccion
de la salud que no deben superarse, establecidos en el Real Decreto 1796/2003.

125 pg/md, valor diario que no podra superarse en mas de 3
ocasiones por ano civil.

200 pg/m?, valor horario que no podréa superarse en mas de 18
ocasiones por ano civil.

50 pg/m®, valor diario que no podra superarse en mas de 35
ocasiones por ano.

125 pg/md, valor objetivo maximo de las medias octohorarias del
dia, que no debera superarse mas de 25 ocasiones por cada afio
civil de promedio en un periodo de 3 afos.

Aglomeracién de Logrofio Medio rural
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Evolucién de los contaminantes atmosféricos. Zona urbana y rural.

SO,-max4: 42 concentracion media diaria mas alta de SO,
PM,,-max36: 36 concentracion media diaria mas alta de PM10
NO,-max19: 192 concentracién media horaria mas alta de NO,
05;-max26: 262 concentracion diaria en 8 horas mas alta de Os.

Las emisiones de SO, muestran unas concentraciones estables en la aglomeracién urbana y
en zonas rurales, tanto en valores medios anuales como en maximos; lo mismo ocurre con los
niveles medios y los valores elevados de particulas para las dos zonas.

El valor medio de NO, en la aglomeracién urbana es estable, pero los valores maximos
presentan oscilaciones en los diferentes afios, manteniéndose muy por debajo del limite
maximo horario de 200 pug/m?® para el afio 2008. En las zonas rurales, que se encuentran mas
alejadas del trafico, los valores registrados presentan unas tendencias mas suaves y estables,
apreciandose, si acaso, un ligero aumento en los valores horarios.

El nivel de particulas se mantiene estable a lo largo de los afios tanto en zonas rurales como
en la aglomeracién urbana de Logrofio y tiende a decrecer levemente en 2007 y 2008.

En cuanto al ozono, las subidas y bajadas de sus valores medios y maximos obedecen sobre
todo al nimero de dias soleados en periodo de primavera y verano y a la temperatura
principalmente, asi como a la emisién de los precursores en la zona. En la zona urbana los
valores de O, se mantienen estables durante todo el periodo, pero en las zonas rurales se
puede observar un leve aumento de los niveles de 0zono en sus valores maximos.
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Oxidos de azufre.

Los datos anuales que se representan en el siguiente grafico toman como referencia el valor
limite para la proteccion de los ecosistemas. No obstante este limite sélo es aplicable a
determinadas zonas regionales donde hay un ecosistema a proteger. Debido al origen del SO,
(trafico, combustién, procesos industriales...) siempre se observan niveles mas altos del
contaminante en la aglomeracion urbana de Logrofio que en zonas rurales. Para el calculo de
los valores de proteccién de ecosistemas se han tomado los datos de las estaciones rurales

del periodo invernal (01 de octubre al 31 de marzo).
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Con respecto a la proteccioén de la salud, en el periodo de estudio se constata que ademas de
estar muy lejos del valor limite diario (125 pg/m?), no se ha superado el umbral de alerta de 500

pg/md.
é Proteccién de la salud
4° valor mas alto de SO2 todas las estaciones
140
% 120
£ =
2 100 -
5 80 1
8 60 4
€
S 40 A
c
§ 204  — T _

\

2002 2003 2004 2005 2006

2007 2008

Zonas rurales === Zona urbana

Valor limite de la UE

44



*‘Q Gobleiing Plan de Mejora de la Calidad del Aire de La Rioja
E ¢ de La Rioja 2010-2015

Turismo, Medio Ambiente
y Politica Territorial

Oxidos de nitrégeno.

Los 6xidos de nitrégeno de mayor interés como contaminantes en calidad del aire son el
monoxido de nitrégeno (NO) y el diéxido de nitrogeno (NO,).

Los niveles de NO2 registrados en las estaciones de La Rioja muestran unos niveles bajos,
mas inferiores en zonas rurales que en la aglomeracioén urbana, pero ambas zonas por debajo
del valor limite para la salud humana.
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En la estacién urbana de Logrofio, en 2008, se observa una disminucion considerable de los
niveles medios y maximos de 6xidos de nitrogeno frente a 2007. A lo largo de todos los afios
de los que se dispone de informacion de calidad del aire de esta estacion urbana (2002-2008)
se han observado aumentos y disminuciones de los valores de inmisién de este contaminante,
sin poderse observar ninguna tendencia clara. En el 2008 el valor de NO, esta por debajo del
valor limite de calidad del aire (200 pg/m?®).

En las zonas rurales, los niveles de 6xidos de nitrégeno se mantienen bajos a lo largo de todo
el periodo de estudio (2003-2008) para las estaciones rurales. En el 2008 se observa un ligero
aumento del valor de proteccion de la salud frente al 2007; en todos los casos los valores
estan por debajo del limite de calidad del aire (200 pg/m?®).
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Particulas - PM10

Las concentraciones de particulas en el aire se miden actualmente sobre todo en forma de
PM10, concentraciéon masica de particulas de diametro aerodinamico equivalente inferior a 10
pm, que pueden entrar en el sistema respiratorio. Otras fracciones de tamafio de particulas
que afectan la salud, como las PM2.5, se miden ya en las estaciones de vigilancia de las
Centrales Térmicas de cara al cumplimiento de la nueva Directiva de Calidad del Aire.
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Se observa que los valores medios y los valores maximos de particulas en la aglomeracion
urbana de Logrofio se mantienen con respecto a los valores registrados en 2007. En la zona
rural las medias son bajas y se mantienen estables, mostrando una ligera tendencia a la baja.

En todos los casos, y en virtud de las Directivas Europeas, se realizan los descuentos de los
dias con superaciones debidos a causas naturales, los cuales suponen entre 1y 2,5 ug/m* de
incremento de la media anual en La Rioja (dichos descuentos ya se han efectuado con los
datos provisionales suministrados por el Ministerio de Medio Ambiente Rural y Marino,
tomando como referencia los datos de la estacién de fondo de Izqui).
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Monéxido de Carbono

A continuacién se muestran dos gréaficos con los valores de CO en zonas urbanas y rurales. Se

representa la media anual asi como los maximos octohorarios con el valor limite para el
Mondxido de carbono.
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El valor mas alto de de CO se ha tomado a partir de la media octohoraria maxima
correspondiente a cada dia. Para el calculo de la media octohoraria se utilizan las medias
moviles de ocho horas, calculadas a partir de datos horarios, que se actualizaran cada hora.
Cada media octohoraria calculada se atribuira al dia en que termine el periodo, es decir, el
primer periodo de célculo para cualquier dia dado sera el periodo que comience a las 17:00 de
la vispera y termine a la 1:00 de ese dia; el ultimo periodo de calculo para cualquier dia dado
serd el que transcurra entre las 16:00 y las 24:00 de ese dia.

Los valores de CO para todas las estaciones y en todos los casos son muy bajos y contindan,
en 2008, con la tendencia decreciente iniciada en 2006 en la estacién urbana de Logrofio. Para
el caso de los maximos octohorarios los valores de la aglomeracion urbana y de las zonas

rurales estan muy por debajo del valor limite, aunque se observa un ligero aumento en la zona
rural.
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Benceno

El Benceno forma parte de los denominados Compuestos Organicos Volatiles (COV):
compuestos quimicos de estructuras diversas, formados principalmente por carbono e
hidrégeno, y en menor medida por otros elementos como el oxigeno, el nitrégeno o el azufre,
que debido a su baja presion de vapor, dan lugar a concentraciones importantes en el aire (de
acuerdo con los criterios mas ampliamente aceptados, en el término Compuestos Organicos
Volatiles no metanicos se agrupan todas aquellas sustancias de base carbono presentes en la
atmoésfera distintas del metano, que tengan una presion de vapor superior a 0,14 mm de Hg a
25°C. Generalmente tienen un nimero de atomos de carbono entre 2 y 12). Algunos COV,
junto con los 6xidos de nitrégeno, son capaces de producir oxidantes fotoquimicos cuando
reaccionan en presencia de luz solar, siendo estos precursores del ozono.

En la estacién de La Cigliefa, en la aglomeracion urbana de Logrofio, se miden ademas del
Benceno, los niveles de Tolueno y Xileno, completando de esta manera la evaluacién de los
compuestos organicos volatiles en el aire. No obstante, hasta el momento, solo el Benceno
tiene establecido un valor limite de concentracion de 5 ug/m?.
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En el caso del tolueno, se origina predominante por el uso de disolventes, pinturas y
adhesivos, destaca por el importante descenso que ha tenido en los ultimos afios

Tal y como se observa en el siguiente grafico, los valores medios de Benceno en la

aglomeracién urbana estan muy por debajo del limite marcado y se mantienen estables en
este ultimo afio.
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Ozono

La mayor parte del ozono presente en la atmdsfera, en torno a un 90%, se encuentra en la
estratosfera. Cuando se forma en la baja troposfera (capa mas baja de la atmdsfera) se
denomina ozono troposférico y se considera un contaminante secundario de origen
fotoquimico, pudiendo originar problemas en la salud, sobre todo en ciertos sectores
sensibles, causando irritacién en los ojos, nariz y garganta. Asi, se han establecido relaciones
entre la frecuencia de crisis de asma y los dias de concentraciones elevadas de ozono y otros
oxidantes fotoquimicos pues, al parecer, provoca una disminucion de las funciones
pulmonares. Los dafios que provoca son extensibles también a la vegetacién y a los
materiales.

En el Real Decreto 1976/2003, de 26 de diciembre, se establecen los valores de referencia
aplicables a este contaminante en aire ambiente:

e UMBRAL DE INFORMACION A LA POBLACION : 180 pg/m®, registrado como
promedio de una hora

e EL UMBRAL DE ALERTA A LA POBLACION: 240 pg/m®, registrado como
promedio de una hora

En una superacién del umbral de informacién en cualquiera de las estaciones de La Rioja, se
desata un protocolo de actuacién a través de la Direccién General de Calidad Ambiental y el
Servicio de Proteccién Civil por el cual se suministra la siguiente informaciéon a medios de
comunicacién, organismos publicos interesados asi como directamente al ciudadano que lo
solicite informandole mediante sms a su teléfono movil:

1) Informacién sobre la superacién o superaciones observadas: Situacion o area de las
superaciones. Tipo de umbral superado (de informacién o de alerta). Hora de inicio y
duracion de la superacion. Concentracion maxima de las medias horaria y octohoraria.

2) Previsién para la siguiente tarde/dia: Area geografica en la que se espera la
superacion del umbral de informacién o alerta. Evolucién prevista de la contaminacién
(mejora, estabilizacién o empeoramiento).

3) Informacién sobre el tipo de poblacién afectado, los efectos posibles sobre la salud
humana y las precauciones recomendadas: Informacioén sobre los grupos de riesgo de
la poblacién. Descripcibn de los sintomas mas probables. Precauciones
recomendadas para la poblacién afectada. Fuentes de informacién adicional.

4) Informacién sobre las medidas preventivas para reducir la contaminaciéon o la
exposiciéon a ésta: Indicacion de los principales sectores emisores; medidas
recomendadas para reducir las emisiones.
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Respecto a los niveles de ozono para la proteccion de la salud humana, se puede observar
que en la estacion urbana, en el periodo 2006-2008 el valor maximo de de ozono para la
proteccion de la salud humana ha estado por debajo del valor objetivo de la UE para el 2010.
En las zonas rurales, durante los 4 ultimos anos, el valor maximo de ozono ha estado por
debajo del valor objetivo de 120 pg/m? fijado por la UE para el 2010.
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Superaciones por afio y como promedio de los tltimos afios de ozono en la estaciéon de La Cigiiefia y en las zonas
rurales tomados como méximas rurales.

Asimismo, en la estacién urbana de Logrofio, el niumero de superaciones del umbral de
proteccién de la salud (120 pg/m?® se ha mantenido estable frente a 2007 (9 superaciones en
2007 e igual numero de superaciones en 2008), situandose muy por debajo de las 38
superaciones del 2005 y del objetivo de la UE para el 2010 (25 superaciones). La tendencia,
teniendo en cuenta promedios trianuales, es decreciente (29 superaciones en 2005; 20 en el
2006, 18 en el 2007 y 8 en 2008, todos los valores como promedios trianuales).

Por otro lado, en las zonas rurales, el nimero de superaciones del umbral de la salud (120
pg/md), teniendo en cuenta el maximo rural, ha disminuido desde 2005, con un ligero aumento
en 2008 (36 superaciones en 2005, 20 en 2006, 17 en 2007 y 18 en 2008), siendo en todos los
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casos valores promedios trianuales. En el 2008 el niumero de superaciones de valor de
proteccion de la salud humana se situé por debajo del objetivo de la UE (25 superaciones).
Individualmente, en las estaciones de Pradejon, Galilea y Arrubal el nimero de superaciones
ha aumentado respecto al 2007 (en 2007: Pradejon (6), Galilea (5), y Arrabal (0); en 2008:
Pradején (18), Galilea (13), Arrubal (7)). Por el contrario, en la estacién de Alfaro se ha
producido una disminucién en las superaciones respecto al afo anterior (en 2007, 17
superaciones frente a las 9 del afio 2008).
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2003 2004 2005 2006 2007 2008
L =3 Maxima Rural I | a Ciglefia m== Objetivo U.E 2010

Con la entrada en vigor del Real Decreto 1796/2003 ademas se aplican nuevos indicadores de
referencia, entre ellos la AOT40, calculada como la suma de las diferencia entre las
concentraciones horarias superiores a 80 pg/m?® y este valor a lo largo del periodo de mayo a
julio utilizando los valores unihorarios comprendidos entre las 08:00 y las 20:00 (hora central
europea). Tal y como se observa en las graficas, los valores AOT40 para la zona urbana y la
rural se encuentran por debajo del valor limite desde el afio 2006. En la gréafica se representa el
valor medio AOT40 de cada afio para la zona urbana y el maximo de los valores medios
anuales AOT40 de las estaciones rurales.

En cambio, en la gréfica se ha representado el valor AOT como promedio de 5 afios, ya que el
valor limite indicado en el RD 1796/2003 es 18000 pg/m3.h de promedio en un periodo de 5
afnos (se han realizado los calculos con todos los datos disponibles, aun teniendo en cuenta
que las estaciones rurales disponen de datos desde hace menos de 5 afios y que en algunas
estaciones la calidad de los datos no alcanza el % minimo requerido algunos afios).

4 I
Proteccion de los Ecosistemas. Promedio AOT de 5 afios
25000 -
= 20000 A
2
5, 15000 - EE———
=
Q 10000 -
5
< 5000 A
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b. indices de calidad del aire.

El indice de calidad del aire consiste en un valor adimensional calculado a partir de los valores
registrados en las estaciones de calidad del aire que describe la situacion de la calidad del aire
en unos términos facilmente comprensibles por el ciudadano.

Para expresar la calidad del aire de La Rioja se ha utilizado el indice de calidad del aire horario
y diario creado a partir del proyecto (CITEAIR) del programa europeo INTERREG IIIC
(http://citeair.rec.org), de esta manera los indices de la Rioja, son comparables a los
establecidos en otras regiones y ciudades europeas como puede consultarse en la pagina
http://www.airqualitynow.eu.

El indice tiene 5 niveles usando la escala desde 0 para el valor mas bajo a 100 para el valor
mas alto que cabe esperar. Los contaminantes indicados son los propuestos por en el IV
Congreso Nacional de calidad del aire celebrado en el 2000 y que coinciden igualmente con
los utilizados por el indice (CAQI) del programa CITIAIR: PM10, NO,, O, y dos contaminantes
adicionales CO y SO.,.

El calculo del indice esta calculado en base a los niveles de alarma para el caso de NO,, SO,y
O, y valores limite diarios y octohorarios para el caso de PM10 y CO de acuerdo a la siguiente
tabla:

Color indice Niveles Rango Puntos de corte de los contaminantes en
cualitativo | (ug/md) (1)
NO, O, PM10 | CO SO,
-l Muy mala | Muy Altos | >100 5400 | >240 | >180 |>20000 |> 500
Naranja Mala Elevados 76-100 201- 181- | 91- 10001- 301-
400 240 180 20000 500
Amarillo Admisible | Moderados | 51-75 101- 121- | 51-90 | 7501- 101-
200 180 10000 300
Verde Buena Bajos 26-50 51- 61- 26-50 | 5001- 51-100
amarillento 100 120 7500
Verde Muy Muy bajos | 0-25 0-50 0-60 | 0-25 0-5000 0-50
buena

(1) NO,, O,, SO,: son valores medios horarios.

(2) CO: valor calculado a partir de la media mévil octohoraria.
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En la siguiente tabla se muestran los valores limite y objetivos, tanto para la salud humana
como para los ecosistemas, de los cinco contaminantes que se va a tener en cuenta para
calcular los indices. Ademas en la propia tabla se estima el porcentaje de datos validos en

cada una de las estaciones de medicion de la Red de Control de Calidad del Aire de La Rioja:

Valores limite y Objetivos Calidad de datos ( % datos validos) 2008

Salud Ecosistemas La Cigiiefia Alfaro Arrabal Galilea Pradején
NOx 200 30 96% 95% 95% 96% 92%
PM10 50 94% 98% 91% 96% 92%
S02 125 20 93% 99% 97% 98% 92%
03 25 18000 98% 99% 96% 98% 92%
co 10 98% 99% 94% 98% 92%
Benceno 97%

PROTECCION DE LA SALUD

¢ Zonas Urbanas.

En las siguientes tablas se muestran los valores de NOx, PM10, SO2, Ozono y CO asi
como su indice calculado para la zona urbana para la proteccion de la salud.

Valores Zonas Urbanas
Percentil La 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Cigliena
NOx 93,12 13421 | 8207 | 137,67 | 5505 | 15403 | 87,27
PMA0 48,34 47,68 46,45 50 46,88 30,88 30,18
s02 17,17 25,83 14.42 26,29 11,91 11,68 6,03
03 31 24 29 20 17 8
co 1,60 2,06 2,98 3,32 3,83 2,83 1,79
fndice Zonas Urbanas

2002 2003 2004 2005 2006 2007 | 2008
NOx 46,56 67,10 41,04 68,83 27,53 7702 | 4363
Particulas 96,68 95,36 9200 | 10039 | 93,76 6176 | 60,37
S02 13,74 20,66 11,53 21,03 9,53 935 | 482
Ozono 124,00 96,00 | 11467 | 80,00 69,33 | 30,67
co 16,00 20,59 29,76 33,20 38,29 2830 | 17,85
';:':‘a"e ] 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Como puede observarse, tanto en los datos de las tablas como en el grafico posterior,
los indices calculados para NOx, SO2 y CO se encuentran muy por debajo del limite
de calidad del aire, sin embargo, las particulas estdn muy proximas al limite durante
todo el periodo estudiado sobrepasandolo en 2005. Con el ozono ocurre algo parecido
ya que su valores estan préximos al limite de calidad del aire e incluso en 2003 y 2005
lo superan.
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¢ Zonas Rurales:

A continuacién se muestran los valores y los indices calculados para las zonas rurales.

Valores Zonas Rurales
A’;,efcie”t” Rual | 5002 | 2008 2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008
aximos

NOX 84,57 77,44 83,21 65,63 62 60
PM10 49,60 46,40 49,06 | 50,00 46 43
sSO2 8,32 8,81 13,84 | 14,86 13 8
03 36 28 20 17
co 0,94 1,32 5,93 3,19 2 2
indice Zonas Rurales

2002 | 2003 2004 2005 2006 2007 2008
NOx 4229 | 3872 | 41,60 | 32,81 30,99 30,00
Particulas 9920 | 92,80 | 98,12 | 100,00 91,57 86,00
S02 6,65 7,05 11,08 | 11,89 10,27 6,37
Ozono 144 112,00 81,33 66,00
co 9,35 1323 | 59,25 | 31,86 15,58 23,54
”mge Calidad | ), 100 100 100 100,00 100,00 100,00

el aire

La situacién de los niveles de contaminantes en las zonas rurales es practicamente la
misma que en las zonas urbanas. Tanto ozono como particulas estan muy cerca de los
valores limite de calidad del aire, llegando a sobrepasarlos, en el caso del ozono, en los
afios 2005 y 2006. El resto de contaminantes presentan unos niveles bajos lejanos al

limite marcado de calidad del aire.
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PROTECCION DE LOS ECOSISTEMAS

¢ Zonas Urbanas: a continuacidon se muestran los datos junto con los indices calculados
de NOx, SO2 y Ozono para la proteccion de los ecosistemas en zonas urbanas.

Valores Zonas Urbanas
Valor medio
anual de la ES 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
La Cigiienia
NOX 25 26 22 17 22 23,99 18,67
SO2 8 5 8 5 8 6,32 4,20
Ozono 23476 20036,5 21760,3 18927,5 16794,6 14484,8
indice Zonas Urbanas

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
NOx 84 87 72 55 73 80 62
S02 42 25 42 27 38 32 21
Ozono 0 130 111 121 105 93 80
Limite calidad del 100 100 100 100 100 100 100

Tal como muestran las tablas y el grafico posterior, tanto NOx como SO2 no superan en
ningun afo del periodo estudiado los limites de calidad del aire marcados para la
proteccion de los ecosistemas en las zonas urbanas. Los 6xidos de nitrogeno en 2002,
2003 y 2004 presentan unos valores elevados que disminuyen en 2005 para volver a
aumentar en 2006 y 2007. En 2008 puede observarse una leve disminucion.

El diéxido de azufre presenta valores lejanos al limite de calidad del aire para la
proteccion de los ecosistemas durante todo el periodo estudiado.

El ozono muestra valores elevados durante todo el periodo estudiado. En los afios
2003/2006 se producen superaciones del limite fiado para la proteccion de los
ecosistemas y a partir de 2007 se observa un leve descenso de estos valores que ya no
sobrepasan el limite marcado para a proteccion de los ecosistemas.
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¢ Zonas Rurales.

En las siguientes tablas pueden observarse los valores de NOx, SO2 y Ozono para las
zonas rurales asi como el célculo de los valores del indice para estos tres
contaminantes.

Valores Zona rural

Valor medio
anual Rural
Meéximos

Indice Zona rural

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
NOx 46 45 47 42 40 4
s02 42 15 29 24 19 21
Ozono 96,5 91,2 75,1 75,3
';;':';"e e 100 100 100 100 100 100 100

En el grafico que se expone a continuacién pueden observarse los valores de los tres
contaminantes anteriormente citados.

Los valores de Ozono, 6xidos de nitrégeno y diéxido de azufre en las zonas rurales se
encuentran todos por debajo del limite de calidad del aire fijado para la proteccion de
los ecosistemas. Puede observarse que aunque no se superen los limites, el ozono se
encuentra muy préoximo a los mismos.
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En el siguiente grafico se resumen los valores obtenidos para el ozono tanto en zonas urbanas
como rurales asi como los limites para la proteccion de la salud y los ecosistemas.

La tendencia de los niveles de ozono, tanto en la zona urbana como rural es a disminuir a
partir de 2006 aunque los valores siguen estando proximos al objetivo marcado para 2010 por
la legislacion. Se puede observar un pico en el afio 2005 en el que los valores de ozono son
elevados tanto en zonas urbanas como rurales, en cambio, en 2008 no se superan los valores
objetivo para 2010 en ninguna de las zonas estudiadas tanto para la protecciéon como para la
proteccion de los ecosistemas.

Niveles de ozono y Objetivos

Distancia a los objetivos

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
C— Proteccion de la salud (Zona Urbana) =1 Proteccion de la salud (Zona Rural)
B Proteccion de los ecosistemas (ZonaUrbana) [ Proteccién de los ecosistemas(Zona Rural)
\_ = Objetivo 2010 Ozono troposférico Y,
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indice YACAQI para la aglomeracién urbana de Logrofio.

A continuacion se muestra la tabla con los valores calculados del indice Yacaqi'’ para la
aglomeracion urbana de Logrofio para NO2, particulas (anuales y diarias), SO2 y Ozono.
Dichos valores se representan en el grafico a continuacion.

Indice YACAQI

Valores Zonas Urbanas

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
NO2 0,63 0,66 0,54 0,42 0,55 0,60 0,47
PM10_anual 0,79 0,80 0,79 0,83 0,73 0,47 0,45
PM10_diario 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S02 0,28 0,31 0,23 0,31 0,30 0,22 0,12
03 1,24 0,96 1,15 0,80 0,69 0,31
Umbral YACAQI 1 1 1 1 1 1 1

Lo mas significativo que muestra la representacion de los valores del indice Yacagi son los
datos del ozono troposférico. En los afos 2003 y 2005 los valores de ozono superan el umbral
Yacagqi y el resto de afos del periodo estudiado se encuentran muy préximos a este.

Los valores anuales de las particulas también se encuentran proximos al umbral Yacagi pero
sin superarlo en ningin momento en todo el periodo estudiado.

Los valores del resto de contaminantes se encuentran muy por debajo del umbral establecido
y su tendencia es claramente decreciente en el tiempo.

4 _ . N
Indice YACAQI. Logrofio.

1,40
1,20 ]
1,00
0,80 A
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== NO2 B PM10_anual 802 /=103 s Umbral YACAQI

7 ndice a nivel Europeo desarrollado por CITEAIR dentro del proyecto Interreg IlIC. El indice YACAQI emplea
diferentes aproximaciones adoptando el principio de “diferencia al objetivo”. Si el indice es superior a 1 significa que
para uno o mas contaminantes el limite no se cumple. En cambio, si el indice esta por debajo de 1, significa que de
media los valores limite se cumplen. Para mas informacién consultar:

http://citeair.rec.org/products.htmli#AirQualitylndex
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c. Niveles de aplicacién.

Segun el Real Decreto 1073/ 2002, de 18 de octubre, sobre evaluacién y gestién de la calidad
del aire ambiente en relacion con el diéxido de azufre, diéxido de nitrogeno, 6xidos de
nitrégeno, particulas, plomo, benceno y monéxido de carbono, los valores limite para los
contaminantes citados son los siguientes:

Valores limite del Dioxido de azufre (SO2) (293K, 101,3kPa):

350 pg/m?, valor que | 90 ug/m?®, a la entrada | 1 de enero de 2005
no podra superarse | en vigor del Real
en mas de 24 | Decreto 1073/2002,
ocasiones por afo | reduciendo el 1 de
1 hora civil enero de 2003 vy
posteriormente cada
12 meses 30 pg/m?®,
hasta alcanzar el
valor limite en 1 de
enero de 2005.
125 pg/md, valor que | Ninguno. 1 de enero de 2005
no podra superarse
24 horas en mas de 3
ocasiones por afio
civil.
Afo civil e invierno 20 pg/m?® Ninguno. A la entrada en vigor
(del 1 de octubre al de el Real Decreto
31 de marzo). 1073/2002.

Valores limite para el Diéxido de Nitrégeno (NO2) y los Oxidos de Nitrégeno (NOx)(293K y
101,3kPa):

80 pug/m® a la entrada en vigor | 1 de enero de 2010
200 de NO, que del Real Decreto 1073/2002,

reduciendo el 1 de enero de

no podran .

1 hora superarse en mas 2003 y posterlosrmente cada 12
de 18 ocasiones meses 19 Hg/m hasta alcanzar
pro afio civil. el valor limite el 1 de enero de

2010.

16 ug/m® a la entrada en vigor | 1 de enero de 2010
del Real Decreto 1073/2002,
reduciendo el 1 de enero de
1 afio civil 40 pg/m?® de NO, 2003 y posteriormente cada 12
meses 2 pg/me hasta alcanzar el
valor limite el 1 de enero de
2010.

Ninguno. A la entrada en vigor
1 afo civil 30 pg/m?® de NO, del Real Decreto
1073/2002.
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Valores limite para particulas (PM10) en condiciones ambientales:

Fase |

24 horas

50 pg/m3, que no
podran superarse en
mas de 35
ocasiones por afio.

15 pg/m3, a la
entrada en vigor del
Real decreto
1073/2002,
reduciendo el 1 de
enero de 2003 vy
posteriormente cada
12 meses 5 pg/m3,
hasta alcanzar el
valor limite el 1 de
enero de 2005.

1 de enero de 2005

1 afo civil

40ug/m?® de PM10

48 pg/m®, a la
entrada en vigor del
Real Decreto
1073/2002,

reduciendo el 1 de
enero de 2003 vy
posteriormente cada
12 meses 1,6 pg/m3,
hasta alcanzar el
valor limite el 1 de
enero de 2005.

1 de enero de 2005

24 horas

50 ug/m® de PM10
que no podran
superarse en mas de
7 ocasiones por afo.

Se derivara de los
datos y sera
equivalente al valor
limite de la Fase |

1 de enero de 2010

1 afo civil

20 pug/m® de PM10

20 pg/m® el 1 de
enero de 2005,
reduciendo el 1 de
enero de 2006 vy
posteriormente cada
12 meses 4 pg/mé,
hasta alcanzar el
valor limite el 1 de
enero de 2010.

1 de enero de 2010

Valor limite para el Plomo en condiciones ambientales:

1 afio civil 0,5 pg/m?®

0,3 pg/m?®, a la entrada en vigor del
Real Decreto 1073/2002, reduciendo
el 1 de enero de 2003 vy
posteriormente cada 12 meses 0,1
pg/m3, hasta alcanzar el valor limite
el 1 de enero de 2005.

0,5 pg/m?®, a la entrada en vigor del
Real Decreto 1073/2002, en las
inmediaciones de fuentes
especificas, que se notificaran a la
Comisién, reduciendo el 1 de enero
de 2006 y posteriormente cada 12
meses 0,1 pug/m®, hasta alcanzar el
valor limite el 1 de enero de 2010..

1 de enero de 2005 o el 1 de
enero de 2010, en las

inmediaciones de fuentes
industriales especificas,
situadas en lugares

contaminados o a lo largo de
decenios de actividad
industrial. Dichas fuentes se

notificaran a la Direccion
General de Evaluacién
Ambiental a efectos de

informar a la Comisién a la
entrada en vigor del real
Decreto 1073/2002.
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Valor limite para el Benceno (293K y 101,3kPa):

Afo civil 5 pg/md, a la entrada en | 1 de enero de 2010
vigor del Real Decreto
1073/2002, reduciendo el
1 de enero de 2006 y
posteriormente cada 12
meses 1 pg/m3, hasta
alcanzar el valor limite el

1 de enero de 2010.

Valor limite para el Mondxido de Carbono (CO) (293K, 101,3kPa)

6mg/m?, a la entrada en vigor | 1 de enero de 2005

del Real Decreto 1073/2002,

Media de ocho reduciendo el 1 de enero de

horas maxima 10mg/m3 2003 y posteriormente cada

en un dia. 12 meses 12g/m3, hasta
alcanzar el valor limite el 1 de
enero de 2005.

Segun el real Decreto 1769/2003, de 26 de diciembre, relativo al ozono en el aire ambiente, los
valores obijetivo, los objetivos a largo plazo y los umbrales de alerta e informacién de dicho
contaminante son los siguientes:

120 pg/m3 que no debera superarse
mas de 25 dias por cada afio civil de
promedio en un periodo de 3 afos.

Maximo de las medias octohorarias
del dia.

AOT40, calculada a partir de valores 18.000 pg/m3.h de promedio en un
horarios de mayo a julio. periodo de 5 afios.

Maximo de las medias octohorarias
del dia en un afio civil

120 pg/m3

AOT40, calculada a partir de valores 6000 pg/m3.h
horarios de mayo a julio.

El umbral de informacion para el Ozono de un promedio horario es de 180ug/m?®y el de alerta
con un promedio horario es de 240ug/m?.

61



’o.ﬂ Gobleiing Plan de Mejora de la Calidad del Aire de La Rioja
2 ¢ de La Rioja 2010-2015

Turismo, Medio Ambiente
y Politica Territorial

d. Control y vigilancia de la calidad del aire
Red de vigilancia y control de la calidad del aire en La Rioja

La Red de Medicién de la Calidad del Aire de La Rioja esta constituida por la estaciéon de
medida de Logrofio, que representa el estado de la atmdsfera en una zona urbana, en lo que a
inmisiones se refiere. A la Red hay que ahadirle desde el 2003 la estacién de Alfaro, con
motivo de la vigilancia de la posible influencia en la calidad del aire de La Rioja Baja de las
centrales térmicas de Ciclo Combinado situadas en Castejon. También desde enero de 2005
se incorporaron 3 estaciones para la vigilancia de la Central de ciclo combinado de Arrubal,
denominadas “Arrubal”, “Galilea” y “Pradejon” de acuerdo con los municipios donde se
ubican.

La Cigfeda

._l_.ﬂ',‘ P . .

Los niveles de concentracién de contaminantes son analizados cada 15 minutos en cada una
de las estaciones, a excepcién de las particulas que son medidos cada hora en las estaciones
de La Ciguefia y Alfaro. Los datos de concentracién son enviados de forma automatica cada
dia al centro de control de datos situado en la Direccién General de Calidad Ambiental, donde
seran validados o anulados en el supuesto de que se detecte alguna anomalia o fallo técnico
en la medicién.

Los datos una vez validados son dispuestos al dia siguiente en la pagina de Internet de
informacion de calidad ambiental de La Rioja: www.larioja.org/atmosfera, donde cualquier
ciudadano puede consultarlos de forma gratuita y desde cualquier lugar.
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ESTACION LA ESTACION ALFARO.
CIGUENA. Red de Vigilancia CT Castején.

Logrofio
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Consejeria de Turismo, Medio
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Red de Vigilancia CT Arrabal

INFORMACION AL
PUBLICO

www.larioja.ora/atmosfera

Esquema de la Red de Medicién de la calidad del aire de La Rioja

El centro de control de las estaciones, cuenta con un sistema informatico que almacena
indefinidamente los datos generados por los analizadores de las estaciones, asi como las
incidencias registradas en el funcionamiento. La informacién se remite telefébnicamente y de
forma periédica desde las estaciones de medicion al centro de control y procesamiento de los
datos, localizado en la Direccién General de Calidad Ambiental. En éste se efectla su gestion,
que comprende comprobar la recepcion de los datos y validarlos.

El control de la calidad de los datos es basico para el buen funcionamiento del sistema y se
lleva a cabo a través de los siguientes procesos:

o Mantenimiento preventivo y correctivo de la red, que ademas conlleva:
o Lareparacién inmediata de las anomalias.
o Larevisién y calibracién periédicas de los equipos.

Validacién de la informaciéon recibida, anulando o corrigiendo aquellos datos que sean
erréneos. Para ello, se tomaran en cuenta:

o Las perturbaciones debidas al mantenimiento, calibrado o problemas técnicos.
o Las mediciones realizadas fuera de escala.

o Las variaciones excesivas o producidas de forma muy rapida.

o Las influencias climaticas o meteorologicas.

Por otra parte, el almacenamiento de datos permite también la deteccion de mediciones
erréneas a través de técnicas como las comparativas o el andlisis de la desviacion estandar.

e Estaciones

La red de vigilancia de calidad del aire de La Rioja consta de 6 estaciones. De estas seis,
cinco miden los contaminantes que se detallan en el siguiente parrafo, y una ultima mide
exclusivamente parametros meteorologicos.
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La estacion de medicion de calidad del aire de la aglomeracion de Logrofio, que esta situada
en la calle La Ciglena, por su ubicacion y la poblacidén a la que representa, pertenece al tipo
de estaciones urbanas de fondo. En esta estacién se miden los siguiente contaminantes: SO,
NO, NO,, CO, O;, PM10, Benceno, Tolueno y Xileno. El resto de las estaciones representan
areas suburbanas o rurales y en ellas se miden los siguientes contaminantes: SO,, NO, NO,,
CO, O,;, PM10 y PM2.5. Anualmente los datos validados de la red son enviados al Ministerio
de Medio Ambiente, para la inclusion de los valores en las redes de vigilancia de calidad del
aire.

Todos los datos técnicos y de ubicacién de las estaciones de medicién se detallan en el Anexo
I, apartado A: “Datos técnicos de las estaciones”.

e Técnicas de medicion utilizadas

Para la medicién de los distintos contaminantes en la red de control de calidad del aire de La
Rioja se utilizan diversas técnicas de analisis. Esencialmente, en los analizadores automaticos,
son las siete que se detallan a continuacién:

» Fluorescencia ultravioleta: método de medicién por el cual se ilumina la muestra con
luz ultravioleta y las moléculas del contaminante que se esta analizando emiten luz de
fluorescencia dentro del espectro visible. La fluorescencia es proporcional a la
cantidad de contaminante que exista. Este método se emplea esencialmente para
medir las concentraciones de SO2.

> Absorcién infrarroja: La espectroscopia de absorcién en el infrarrojo tienen su origen
en las vibraciones moleculares. El espectro de infrarrojo de una molécula se obtiene
como resultado de medir la intensidad de una radiacion exterior absorbida, para cada
longitud de onda, que hace posible la transicion entre dos niveles de energia
vibracional diferentes. Cada una de estas absorciones caracteristicas de energia se
corresponde con un movimiento vibracional de los atomos en la molécula. La
espectroscopia de infrarrojo, como técnica cuantitativa, tiene su principal aplicacion
en el analisis de contaminantes atmosféricos provenientes de los procesos
industriales. En La red de control de La Rioja se emplea para medir la concentracién
del CO.

» Quimiluminiscencia: la Quimiluminiscencia se produce cuando una reaccién quimica
genera una especie excitada electrénicamente la cual emite moléculas energizadas al
volver a un estado de menor energia.

Esta técnica se emplea para medir la concentracion de Oxido nitrico (NO), el total de la
concentracion de los Oxidos de nitrégeno (NOx), e indirectamente, la concentracién de
Di6xido de Nitrogeno (NO,). Las reacciones que tienen lugar son las siguientes:

NO (analito) + O, (reactivo) ——» NO,*+ O,

NO,* —— NO, + hy

Posteriormente, el Didxido de nitrdgeno de reduce a Monéxido de nitrdgeno gracias a
un catalizador (Molibdeno).

Finalmente se mide la concentracion total de los Oxidos de Nitrogeno (NOx) y se hace
la diferencia con el Oxido Nitroso (NO) para calcular asi la concentracién de Dioxidos
de Nitrogeno (NO,).

» Gravimetria (con microbalanza oscilatoria): técnica basada en la medicién del peso del
contaminante. Se utiliza en las redes manuales. Las particulas se atrapan o recogen en
filtros y se pesan. El peso del filtro con el contaminante recolectado menos el peso de
un filtro limpio da la cantidad del material particulado en un determinado volumen de
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aire. Se utiliza para medir PM10 y PM2,5. En el siguiente esquema se muestran los
pasos a seguir:

PESO DEL PESO DEL CANTIDAD DE
FILTROCONEL | = FILTRO — MATERIAL
CONTAMINANTE LIMPIO PARTICULADO EN
RECOLECTADO UN DETERMINADO

VOLUMEN DE

» Absorciéon beta: en esta técnica las particulas en suspension de la muestra son
retenidas en un filtro de fibra de vidrio, donde se mide su concentracion a partir de la
atenuacién sufrida por la radiacién emitida por una fuente radiactiva estable al
atravesar dicho filtro. Esta técnica se emplea en las redes automaticas para la
medicién de PM10 y PM2,5.

» Absorcién ultravioleta: técnica basada en los cambios de intensidad de un haz de luz
ultravioleta al atravesar un cierto volumen de gas que contiene moléculas de ozono.

> Cromatografia de gases: técnica cromatografica en la que la muestra se volatiliza y se
inyecta en la cabeza de una columna cromatogréafica. La elucién se produce por el
flujo de una fase moévil de gas inerte. A diferencia de los otros tipos de cromatografia,
la fase movil no interacciona con las moléculas del analito; su Unica funcién es la de
transportar el analito a través de la columna. Este tipo de técnica se emplea para
medir COVs: Benceno, Tolueno y Xileno.

En el Anexo |, apartado B: “Técnicas de medicion utilizadas”, se detallan todas las técnicas de
medicion que se emplean en la red de control de calidad del aire de La rioja, indicando qué
contaminante miden y la estacidén en que se emplea, asi como datos especificos de cada
analizador.
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4. Fuentes de contaminacién atmosférica en La Rioja

El origen de la contaminacién en La Rioja se va a estudiar basandose en los grupos sectoriales
que contaminan la atmésfera segun el inventario Corine-Air, que se trata de un proyecto a
nivel europeo cuyo fin es estimar las emisiones contaminantes de los paises de la Unién
Europea.

El citado inventario Corine-Air realiza una clasificacion por sectores de actividad de mayor
incidencia en la emisidn de sustancias contaminantes. Estos sectores aparecen divididos en
11 grupos tal como muestra la siguiente tabla:

Grupos sectoriales que contaminan la atmdsfera segun el

inventario Corine-Air

Combustién en la produccién y transformacion de

01. .
energia

02. | Planta de combustién no industrial e institucional

03. | Plantas de combustion industrial

04. | Procesos industriales sin combustion

Extraccién y distribucién de combustibles fésiles y

05. . o
energia geotérmica

06. | Uso de disolventes y otros productos

07. | Transporte por carretera

08. | Otros modelos de transporte y maquinaria movil

09. | Tratamiento y eliminacién de residuos

10. | Agricultura

11. | Otras fuentes y sumideros (naturaleza)

Para realizar el estudio de las emisiones dentro del Plan de Mejora de Calidad del Aire de La
Rioja, se han agrupado estos once grupos en seis grandes sectores de emisidn que afectan de
manera mas notable a la contaminacion atmosférica en la Comunidad Autbnoma de La Rioja.

La correspondencia entre los grupos Corine-Air y los sectores empleados en este Plan de
Mejora de Calidad del Aire queda de la siguiente forma:
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Sectores del Plan de

Mejora de Calidad del Grupos de emisiones segun Corine-Air
Aire de La Rioja

01. Combustién en la produccién y transformacion
de energia

03. Plantas de combustién industrial

04. Procesos industriales sin combustién

05. Extraccion y distribucién de combustibles
fosiles y energia geotérmica

06. Uso de disolventes y otros productos

02. Planta de combustion no industrial e
institucional

07. Transporte por carretera

08. Otros modelos de transporte y maquinaria
movil

09. Tratamiento y eliminacion de residuos

10. Agricultura

11. Otras fuentes y sumideros (naturaleza)
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a. Principales fuentes de emisién en La Rioja

Como ya se ha planteado en el apartado anterior, en la Comunidad Auténoma de La Rioja, se
pueden considerar seis sectores a la hora de estudiar la contaminacién atmosférica y sus
principales fuentes de emision.

En general, podemos distinguir los dos tipos de fuentes de emisibn que se exponen a
continuacion:

¢ Fuentes moviles que son basicamente los medios de transporte, y

¢ Fuentes fijas o estacionarias que las podemos dividir a su vez en dos subgrupos:

o Puntuales: grandes focos de emisién con suficiente entidad como para ser
considerado su impacto de manera individual.

o De éarea: comprenden un numero significativo de fuentes de emisién,
generalmente de pequefo tamafo, confinadas dentro de un area bien definida. Su
impacto de manera individual no resulta elevado pero si se estudian en conjunto, el
impacto resulta considerable.

En la siguiente tabla podemos observar los sectores que van a ser estudiados en el plan y sus
caracteristicas segun el tipo de fuente que son y los principales contaminantes que emiten:

Estacionaria puntual NOx , CO, CH4, SO2, COVsy
PM10y PM2,5

Estacionaria puntual y de | CO2, NOx, SOx y COVs
area

Estacionaria de area CO, CO2 SOx, PM10 y PM2,5

Moévil C0O2, CO, NOx, PM10 vy
PM2,5

Estacionaria puntual y de | CH4, CO, COVs
area

Estacionaria de area COVs, PM10 y PM2,5

Las emisiones totales de los principales contaminantes para la Comunidad Autbnoma de La
Rioja para el afio 2007 son las siguientes:

103,4 261,6 0,0 659,8 103,6 135,9 11,5 9,1

272,6 | 46132 0,0 644,6 382,1 333,6 233,8 222,3

109,9 851,4 0,0 2915,8 395,9 837,2 125,7 104,9

0,0 0,0 0,0 0,0 513,4 0,0 0,0 0,0

440,2 0,0 0,0 0,0 222,4 0,0 0,0 0,0
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0,0 0,0 5,0 0,0 4439,0 0,0 0,0 0,0

60,9 7953,7 56,2 | 4050,6 1131,0 20,8 312,3 272,4

9,0 879,5 0,4 2556,6 390,7 143,8 612,6 612,6

5212,4 10,4 45,9 0,6 140,8 0,0 0,3 0,3

6427,3 | 5531,6 | 2499,2 | 239,3 2108,4 59,1 81,6 13,1

432,6 45,5 15,5 494,8 8933,5 0,3 0,0 0,0

13068,3 | 20146,9 | 2622,2 | 11562,1 | 18760,8 | 1530,5 | 1377,7 1234,7

En el siguiente grafico se muestra la contribucion por sectores'® a emisiones de los principales
contaminantes para el afio 2007 en La Rioja:

Contribucién por sectores a las emisiones de los principales contaminantes

100%
80%
O PM2,5
m PM10
60% @ S02
m COVnM
0O NOx
40% O NH3
mCO
@ CH4

20%

0%

01 02 03 04 05 06 O7 08 09 10 11

En el grafico anterior podemos observar como el sector de generacién de energia emite
principalmente o6xidos de nitrdgeno y mondxido de carbono, al igual que ocurre con la
combustién industrial. Los Compuestos organicos volatiles son emitidos principalmente los
sectores uso de disolventes y otros productos, procesos industriales sin combustion y otras
fuentes y sumideros naturales. El metano se produce principalmente en el tratamiento y
eliminacion de residuos y en la extraccién y distribucion de combustibles fosiles y energia
geotérmica.

El sector transporte emite principalmente 6xidos de nitrégeno, monoxido de carbono y
particulas en suspension.

18 Sectores de la clasificacién Corine-Air (11) citados anteriormente.
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Gases de efecto invernadero

Plan de Mejora de la Calidad del Aire de La Rioja
2010-2015

Las emisiones en toneladas equivalentes de CO2 de gases de efecto invernadero en La
Rioja para el periodo 1999-2007 son las que se muestran en la siguiente tabla'.

COo2 1.653.053 | 1.727.326 | 1.778.014 | 1.829.379 | 1.962.258 | 2.178.192 | 3.490.705 | 3.595.140 | 3.438.537
CH4 262.267 | 266.888 | 274.068| 280.000| 277.291| 264.555| 278.457| 265.853 | 265.349
N20 270.827 | 280.122 | 264.345| 255.366| 273.672| 250.500| 243.375| 242.933| 244.026
HFCs 8.182 11.884 15.410 18.401 22.043 26.096 26.076 34.498 34.929
PFCs 202 275 360 439 525 611 690 776 862
SF6 1.119 1.329 1.156 1.335 1.287 1.619 2.687 2.992 2.091

Total |2.195.651 | 2.287.824 | 2.333.354 | 2.384.921 | 2.537.078 | 2.721.574 | 4.043.991 | 4.138.424 | 3.985.794

Como muestra la tabla, en La Rioja en 2007 se emitieron 3.985.794 toneladas equivalentes de CO,, lo que implica una
reduccién respecto a afios 2005 y 2006.

En el siguiente gréafico se observa la evolucién para el periodo 1999-2007.
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A continuacién se muestra una tabla con las toneladas equivalentes de CO2 emitidas de
cada gas de efecto invernadero en el afio 2007 en La Rioja.

COo2

CH4

N20

HFCs

PFCs

SF6

toneladas equivalentes CO2

3.438.537

265.349

244.026

34.929

862

2.091

El CO2 es el gas de efecto invernadero mas relevante en La Rioja. Sus emisiones
representan el 86% del total tal y como se observa en el gréfico siguiente. En cambio,
gases como los HFCs, PFCs y SF6 son practicamente despreciables ya que su porcentaje
es minimo.

9 Fuente: Ministerio de Medio Ambiente. CORINE

70



w8 Gobierno Plan de Mejora de la Calidad del Aire de La Rioja

1. de La Rioja 2010-2015

Turismo, Medio Ambiente
y Politica Territorial

Porcentaje de representatividad de las emisiones de GEls
en La Rioja para el afio 2007

Cha N20HFCs Cco2
705 6% 1% 86%

c. Emisiones en La Rioja de gases sujetos a un Techo Nacional
o E