PLAN DE MEJORA DE LA CALIDAD DEL
AIRE DE LA ZONA INDUSTRIAL DE
CARBONERAS
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0. Resumen ejecutivo

La contaminacion atmosférica es uno de los principales problemas
medioambientales a los que es necesario hacer frente debido a su incidencia
directa en la salud humana. Las afecciones que causa estan asociadas,
principalmente, a los sistemas respiratorio y cardiovascular. Los grupos de
poblacion mas afectados son las personas de avanzada edad, las mujeres
embarazadas, los ninos y las personas con enfermedades respiratorias o
cardiovasculares crénicas.

Las Administraciones responsables han desarrollado normativa tanto para lograr Ia
reducciéon de las emisiones como para disminuir los niveles de contaminantes
permitidos en el aire ambiente. En este sentido, las Administraciones competentes
deben adoptar planes y programas para la mejora de la calidad del aire y el
cumplimiento de los objetivos de calidad del aire en su ambito territorial, asi como
para minimizar o evitar los impactos negativos de la contaminacion atmosférica, en
los casos en que se registren superaciones de los niveles maximos permitidos de
determinados contaminantes atmosféricos.

En Andalucia, los datos registrados de particulas menores de 10 micras (PM,,)
durante el periodo 2003-2010 en las estaciones de medida de la Red de Vigilancia
y Control de la Calidad del Aire de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion
del Territorio (RVCCAA), ponen de manifiesto niveles superiores de los valores
limite incrementados por el margen de tolerancia para los anos 2003 y 2004,
mientras que durante el periodo 2005-2010, en varias zonas se han incumplido los
valores limite tanto diario como anual, cuya fecha inicial de cumplimiento era el
ano 2005.

Entre las zonas en las que se ha dividido Andalucia y donde se han superado los
valores legales de PM,,, se encuentra la zona industrial de Carboneras. En este
capitulo, se realiza un resumen del Plan de mejora de la calidad del aire propuesto
para esta zona, que se encuentra ampliamente desarrollado en los capitulos
posteriores. El objetivo, por tanto, es contextualizar el problema a resolver,
identificando las causas que lo generan, cuantificar los objetivos de reduccion a
alcanzar y comprobar si con las medidas existentes, dichos objetivos se alcanzan.

0.1 Marco legislativo aplicable

El marco juridico inicial en el que se desarrolla el presente Plan de Mejora de la
Calidad del Aire viene establecido por la Directiva 96/62/CE, del Consejo, de 27 de
septiembre de 1996, sobre evaluacién y gestién de la calidad del aire ambiente
(Directiva Marco), mediante la que se instituyen las bases de una estrategia comun
en el ambito de la Unién Europea. Entre los fines principales de la Directiva
96/62/CE, figuran definir y establecer objetivos de calidad del aire ambiente para
los distintos contaminantes, introduciendo métodos y criterios comunes de
evaluaciéon. Asimismo, recoge la obligacion, por parte de los organismos
competentes, de delimitar sus territorios en diferentes zonas homogéneas en
cuanto a la calidad del aire y de realizar una valoracién preliminar en cada una de
ellas. Igualmente, establece la necesidad de disponer de informacién adecuada y
de procurar que dicha informacién se encuentre a disposicion de la ciudadania.
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En relacion con el control de la calidad del aire, la Directiva Marco prevé la
elaboracion y aplicacion de planes o programas de actuacion. Asi, el articulo 8.3
establece que en las zonas y aglomeraciones en que los niveles de uno o mas
contaminantes rebasen el valor limite incrementado por el margen de exceso
tolerado, los Estados Miembros tomaran medidas para garantizar la elaboracion o
la aplicacion de un plan o programa que permita regresar al valor limite dentro del
plazo fijado.

La Directiva Marco se desarrolla mediante normas especificas, denominadas
Directivas Hijas, referentes a determinados contaminantes. Asi, la Directiva
1999/30/CE del Consejo, de 22 de abril de 1999, es la relativa a los valores limite
de dioxido de azufre, didxido de nitrégeno y oxidos de nitrédgeno, particulas y
plomo en el aire ambiente.

En el ambito de la normativa comunitaria, también es necesario hacer mencién a la
nueva Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de mayo
de 2008, relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmosfera mas limpia en
Europa. Esta supone la revision, a la luz de los ultimos avances cientificos y
sanitarios, y de la experiencia de los Estados Miembros, de la normativa europea
mencionada, incorporando Directivas anteriores, con el fin de ofrecer mayor
simplificacion y eficacia normativa para el cumplimiento de los objetivos de mejora
de la calidad del aire ambiente.

La nueva Directiva 2008/50/CE se transpone al ordenamiento juridico espanol a
través del Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad
del aire.

A partir de lo anterior, los valores limite aplicables para la concentracion de PM,, en
el aire ambiente se muestran en Ia tabla siguiente, siendo la superaciéon de los
mismos el origen de la elaboracién del presente Plan de Mejora de la Calidad del
Aire.

Tabla 0.1. Valores limite con respecto a las particulas PM. (ug/m?) en condiciones ambientales
VALORES LIMITE CON RESPECTO A LAS PARTICULAS PM:. (ug/m:) EN CONDICIONES

AMBIENTALES
Periodo de . Fecha de cumplimiento
. Valor limite .
promedio del valor limite

50 pg/m: de PMy
que no  podran
24 horas superarse en mas de | 1 de Enero de 2005
treinta  y  cinco
ocasiones por afo

Un afo civil | 40 pg/m: de PM, 1 de Enero de 2005

Valor limite diario para la
proteccion de la salud humana

Valor limite anual para Ia
proteccion de la salud humana

0.2 Descripcion de la Zona Industrial de Carboneras

El Plan de Mejora de la Calidad del Aire de la zona industrial de Carboneras afecta a
los siguientes municipios:

Tabla 0.2. Zona industrial de Carboneras.

CODIGO

ZONA DENOMINACION MUNICIPIOS

ESO116 Zona industrial de | Carboneras y Nijar
Carboneras
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Mapa de Locahzacion
de la Zona Industrial
da Carboneras

Figura 0.1. Municipios que componen la zona industrial de Carboneras.

Los datos de superficie y poblacion se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 0.3. Superficie y poblacién de la zona industrial de Carboneras.

SUPERFICIE (km? IEA,| POBLACION (PADRON
2003 IEA, 2008)

696,5 33.913

0.3 Evaluacion de la calidad del aire en la Zona Industrial
de Carboneras

0.3.1 Descripcion de los sistemas de medida empleados

Los distintos métodos de evaluacion de la calidad del aire ambiente que establece la normativa
vigente son las mediciones fijas, mediciones indicativas, modelizacion y estimaciones objetivas.
En la zona de estudio, se han empleado principalmente las mediciones fijas, aunque se ha
complementado con mediciones indicativas mediante muestreos con captadores difusivos y
campafias de medidas de la Unidad Mévil de Calidad del Aire.

Como mediciones fijas, se entiende todas aquellas medidas realizadas en emplazamientos fijos,
bien de forma continuada, bien mediante un muestreo aleatorio, con el propdsito de determinar
los niveles de conformidad con los objetivos de calidad de los datos.

La Comunidad Auténoma andaluza cuenta con una red de estaciones fijas que permite realizar
un seguimiento de los niveles de los mas importantes contaminantes atmosféricos en las
principales areas urbanas e industriales, extendiéndose dicho control a la totalidad del territorio
andaluz.
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En la tabla siguiente, se muestra la Red de Estaciones para el periodo de evaluacion considerado (2003-2010) y
para la zona que abarca el ambito de aplicacion del Plan de la zona industrial de Carboneras.

Tabla 0.4. Estaciones de la RVCCAA

ESTACIONES DE LA RVCCAA

TIPO TIPO COORDENADAS
ESTACION PROVINCIA | MUNICIPIO FUENTE ZONA UTMX__ | UTMY
Plaza del
Castillo Almeria Carboneras | Urbana Industrial | 598405 | 4095293
Rodalquilar Almeria Nijar Suburbana | Industrial | 585861 | 4078589
La Joya Almeria Nijar Regional Industrial | 592577 | 4090037
Carboneras Almeria Carboneras | Urbana Industrial | 598699 | 4095592
Agua Amarga Almeria Nijar Suburbana | Industrial | 594509 | 4089000
Campohermoso | Almeria Nijar Suburbana | Industrial | 577750 | 4088096
Nijar Almeria Nijar Rural Industrial | 573478 | 4092016

En la figura siguiente, se muestra la ubicacién de las estaciones anteriores, asi
como de la campana de Unidad Movil considerada en la evaluacion de la zona en
el periodo de estudio.

Localizacion de las
Estaciones de la
RVCCAAYy la UMI

de la Zona Industrial

de Carboneras

N

A

0 3.000 6.000 9.000 12.000
[— |

Metros

LEYENDA
_’_ e UMI
# RvccaAA
Rios Principales
E Nucleos de poblacién

GRANADA

Figura 0.2. Estaciones de la RVCCAA ubicadas en la zona industrial de Carboneras

Con objeto de reforzar la vigilancia y el control de las particulas, tanto de las PM., como de las
PM.s, desde el 2006 hay instalados una serie de captadores gravimétricos en determinadas
estaciones de la RVCCAA. El uso de estos equipos permite:

e Obtener factores de correccion entre el método de referencia, por el de gravimetria y el de medicién por
radiacion beta

. Unién Europea
* *

*
* 5 Kk Fondo Europeo Agricola
de Desarrollo Rural



JU“TH DE H“ D HLU [] H CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE Y ORDENACION DEL TERRITORIO

Medicion y evaluacion con el método de referencia

e Determinacién quimica de los metales para los que la normativa establece valores limite y objetivo, ademas de
otros muchos

¢ Determinacién de otras especies quimicas como aniones, cationes solubles y elementos mayores que permiten
identificar las principales fuentes de emision responsables o el origen de la contaminacion

e Determinacién de los principales Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos y de los precursores del ozono

En concreto, en la Zona Industrial de Carboneras hay un captador gravimétrico que se encuentra ubicado en la
estacion de Plaza del Castillo.

0.3.2 Concentraciones observadas

En este apartado se realiza una valoracion para el periodo evaluado (2003-2010)
de los datos registrados por las diferentes técnicas de medidas para el
contaminante PM,,, objeto del presente Plan de mejora de la calidad del aire.

Los valores limite de la legislacion vigente se refieren a mediciones realizadas por el
método gravimétrico. En los casos que se utilice otro método, como es el caso de
la Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de Andalucia (las mediciones
de PM,, se realizan por el método automatico de atenuacion de la radiacion beta)
los resultados deberan corregirse por un factor para producir resultados
equivalentes a los que se habrian obtenido con el método de referencia, los cuales
se obtienen después de diversos estudios a lo largo del ano.

Por otro lado, en la Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de
21 de mayo de 2008, se define gportaciones procedentes de fuentes naturales
como “aquellas emisiones de agentes contaminantes no causadas directa ni
indirectamente por actividades humanas, lo que incluye los fendmenos naturales
tales como las erupciones volcanicas, actividades sismicas, actividades geotérmicas,
o los incendios de zonas silvestres, los fuertes vientos, aerosoles marinos o la
resuspension atmosférica, o el transporte de particulas naturales procedentes de
regiones aridas”.

Asimismo, se indica que cuando las contribuciones naturales a los contaminantes
del aire ambiente puedan determinarse con la certeza suficiente, y cuando las
superaciones sean debidas en todo o en parte a esas contribuciones naturales se
podran sustraer, al evaluar el cumplimiento de los valores limites de calidad del
aire.

A partir de la informacion disponible, es posible la sustraccion de la aportacion
natural de polvo sahariano a los valores registrados en las estaciones de la Red de
Vigilancia, cuantificandose la reduccion de niveles de PM,, en Andalucia entre 2 -
4 ug /m?>.

Los valores siguientes muestran ya los valores corregidos al método gravimétrico y
con el descuento de la aportacion natural de particulas debido a las intrusiones
saharianas.
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Figura 0.3. Evolucion media anual de PM. para el periodo 2003-2010 en la zona industrial de
Carboneras
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Figura 0.4. Evolucion del numero de superaciones (2003-2008) del valor limite diario de PMu

Los datos registrados mediante los sensores ubicados en las diferentes estaciones
pertenecientes a la Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire (RVCCA) en Ia
Zona Industrial de Carboneras, ponen de manifiesto los elevados niveles de
particulas menores de diez micras (PM,,) alcanzados en las estaciones ubicadas en
el casco urbano de Carboneras (Carboneras y Plaza del Castillo) y en Rodalquilar, y
los menores niveles registrados en Agua Amarga, Campohermoso y Nijar. En los
anos 2009 y 2010 solo se tienen en cuenta los datos de la estacion Plaza del
Castillo debido a cambio de criterios en la metodologia de analisis de la evaluacion.
En concreto, y tal como se muestra en la grafica, se ha superado en los anos 2006
y 2007, en diferentes estaciones de la Red de Vigilancia y Control de la Calidad del
Aire de la Zona Industrial de Carboneras, la media anual (40 ug/m’) de PM,,, con
fecha de cumplimiento del valor limite para el 2005, siendo el 2007 el ano donde
se registra el valor medio anual mas alto con 49 ug/m’ en la estacién de Plaza del
Castillo.

En relacién al valor limite diario, se registraron superaciones del valor limite mas el
margen de tolerancia en 2005, 2006, 2007 y 2008, siendo el 2007 donde se ha
registrado el mayor nimero de superaciones (90}, en la estacién de Rodalquilar.
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Ningun otro contaminante ha registrado superacion de los valores limite
establecidos.

0.4 Procedencia de los niveles de particulas: inventario de
emisiones

En los siguientes apartados, se muestran los resultados realizados para Ia
determinacion de los sectores de actividad responsables de los niveles de particulas
en la zona de estudio.

Por un lado, se presenta el Inventario de Emisiones a la Atmdsfera en Andalucia,
centrado en la zona industrial de Carboneras. Este inventario tiene como objetivo
recopilar todas las emisiones que se producen en la zona, diferenciando los
sectores de actividad que generan dichas emisiones.

La repercusion sobre Ios niveles de inmision que tienen las emisiones inventariadas
es variable segun la fuente y su tipologia. Por un lado, en la atmdsfera tienen lugar
diferentes procesos de transporte, dispersion y reaccion quimica, incentivados en
diferente cuantia en funcidn de la “altura efectiva de chimenea” de los diferentes
sectores de actividad analizados. En este sentido, determinadas emisiones
industriales se producen a través de chimeneas de hasta 200 metros de altura,
mientras que las emisiones del trafico rodado se producen a unos 20 cm de altura
a través de los tubos de escape de los vehiculos. Esto implica que la contribuciéon
de cada sector a las particulas que finalmente son respiradas sea diferente,
independientemente de la magnitud de la emision.

Por otro lado, determinados sectores de actividad no han sido inventariados
debido a la dificultad que entrana esta estimacién, como por ejemplo, la
resuspension del polvo debido a fendmenos climatoldgicos. Esto varia la
contribucidén que determinados sectores presentan en el analisis de fuentes.

Es por ello por lo que tras el inventario de emisiones se presenta el analisis de
contribuciéon de fuentes, mediante un estudio de modelo de receptor, en el que se
analiza la procedencia de las particulas a partir del analisis quimico de los filtros
gravimétricos. Este analisis suministra informacién de los sectores de actividad
responsables finales de las particulas registradas.

En las tablas adjuntas, extraidas del inventario, se muestran las emisiones totales
por sector de PM,,, junto con sus porcentajes correspondientes respecto al total.
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Tabla 0.5. Emision total de PMw en toneladas/afo y % por sector de actividad

EMISIONES TOTALES (t/a) Y PORCENTAJES DE PM,, POR SECTOR

2003 2004 2005 2006 2007
SECTOR PM,, | PM,, |PM,,|PM,, |PM,,|PM,, |PM,,|PM,, |PM,,|PM,,
(/a) [(%) |(a) [(%) |(t/a) |(%) [(va) [(%) |(ta) |(%)
Produccién de|697 |79,9 |677 |77,6 |469 |70,7 |559 |74,2 |680 (79,3
energia eléctrica

Industria de|30,2|3,46 |31,5(3,61 |33,1(4,99 |40,9|5,43 |40,9 (4,77
materiales no

metalicos

Trafico rodado 41,4 4,75 |43,3(4,97 |41,6|6,27 |40,5|5,38 |39,2|4,57
Actividades 30,5(3,50 |33,2(3,81 |19,7|2,97 |36,1|4,80 |24,0(2,80
Extractivas y

Tratamiento de

Minerales

Cementos, cales y| 19,7 2,25 |31,9|3,66 |44,8|6,75 |24,9|3,30 |20,9|2,44
yesos

Otros Modos de|13,2(1,51 |13,4({1,53 |13,6(2,05 |14,2|1,89 |14,8]|1,72
Transporte y

Maquinaria Movil

Maquinaria 10,9 (1,25 |11,2|1,28 |11,4|1,72 |11,6|1,55 |11,7|1,37
agricola

Trafico maritimo 11,2(1,28 |12,3|1,41 |14,3|2,16 |10,4|1,38 |10,5]|1,22
Sector doméstico,|12,0(1,37 |11,9(1,37 |10,0|1,51 |9,77 (1,30 |9,78|1,14

comercial e

Institucional

Otras actividades 6,27 (0,719|6,30|0,72316,12(0,92215,80|0,77015,73 0,668
TOTAL 872 100 |872 |100 |664 |100 |753 (100 |858 |100

Segun los datos anteriores, se concluye que en la Zona Industrial de Carboneras las
mayores emisiones de particulas, un 79,3% en 2007, se deben a la produccion de
energia eléctrica, seguidas, muy de lejos, de las procedentes de la industria de
materiales no metdlicos y del trafico rodado con un 4,77% y un 4,57%,
respectivamente, para el mismo ano.

En el siguiente mapa puede verse la localizacion tanto de los nucleos urbanos
como de las principales industrias.
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Figura 0.5. Localizacién de los nucleos urbanos y de las principales industrias

Con la finalidad de asignar las concentraciones de particulas medidas a potenciales
fuentes emisoras de particulas se ha aplicado el modelo matematico de receptor

siguiendo la metodologia descrita por Thurston y Spengler (1985).

Esta

metodologia utiliza como datos de entrada las concentraciones de particulas y de
sus componentes quimicos de las muestras diarias analizadas, y su objetivo es
obtener la contribucién de cada fuente para cada componente quimico y el perfil
quimico de masa de cada fuente. Se emplea analisis factorial para la identificacion
de las fuentes y regresion multilineal para la cuantificaciéon de las contribuciones de

masa y de los perfiles quimicos.

El analisis de contribucion de fuentes mediante modelo de receptor llevado a cabo
por el Departamento de Geologia de la Universidad de Huelva ha partido de los
datos de caracterizacion de 61 componentes quimicos sobre 30 muestras con
caracterizacion completa en la estacion de Plaza del Castillo.
En la Tabla 0.6 y O se resumen los resultados del analisis de contribucién de
fuentes a los niveles de PM,, expresados respectivamente en porcentaje de
contribucién y en carga masica. En dichas tablas se presenta adicionalmente el
resultado de estudios de caracterizacion de fuentes realizados por el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas en emplazamientos distribuidos a lo largo de

la geografia espanola.
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otros emplazamientos nacionales

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE Y ORDENACION DEL TERRITORIO
Tabla 0.6. Analisis factorial de contribucion porcentual a los niveles de PMw en la zona industrial de Carboneras y

ANALISIS FACTORIAL DE CONTRIBUCION PORCENTUAL A LOS NIVELES DE PM.
ESTACION % P
CRUSTAL REGIONAL TRAFICO MARINO INDUSTRIAL | INDETERMINADO
Plaza del Castillo 48 310 16 2 3
Fondo regional 12 - 26 24 - 58 <1-25 5-14 <1-17 8-30
Fondo suburbano 16 -24 20 -26 10-31 3-16 15-23 2-14
Fondo urbano 31-33 10-22 5-34 4-35 6-10 1-14
Fondo urbano-industrial 25-36 <1-19 <1-33 3-17 5-44 1-31
Trafico 24 - 26 <1-18 35-48 3-4 <1-24 5-13
(*) Aportaciéon conjunta de Regional + Trafico
Tabla 0.7. Analisis factorial de contribucién masica a los niveles de PM. en la zona industrial de Carboneras
y otros emplazamientos nacionales
ANALISIS FACTORIAL DE CONTRIBUCION MASICA A LOS NIVELES DE PM.
ESTACION big/m2 EN PM. :
CRUSTAL REGIONAL TRAFICO MARINO INDUSTRIAL INDETERMINADO
Plaza del Castillo 12,6 820 4,4 0,7 0,9
Fondo regional 2,3-5,5 55-11 <0,2-48 1,1-2,7 0,2-3,2 1,56-6,3
Fondo suburbano 45-7 56-7,5 29-87 09-45 42-6,7 0,6-41
Fondo urbano 99-145 44-7 2,2-109 1,9-154 1,9-44 0,3-45
Fondo urbano-industrial | 7,6 - 15,5 <0,3-8 <0,5-14,7 14-65 2,4-189 0,3-14,6
Trafico 12-12,5 <0,5-8,6 17,5-23 1,4-2 <0,5-12 2,4-65

(*) Aportaciéon conjunta de Regional + Trafico
Analizando los datos de caracterizacion quimica en la estacion de Plaza del Castillo
y comparando con estudios similares llevados a cabo en Espana, se puede

concluir:

* X %

* 4 x

La contribucién de los compuestos inorganicos secundarios es
significativa, contribuyendo mayoritariamente a la media anual y
suponiendo aportes muy altos a la media diaria en un elevado ndmero
de muestras (superior a 15,6 ug/m® en el 10% de las muestras diarias).
Presenta niveles medios anuales practicamente igual a la media de las
estaciones de fondo urbano-industrial

La contribucién de la materia mineral o crustal es también significativa
con una importante contribucién a la media anual y con aportes muy
altos a la media diaria en un elevado numero de muestras (superior a
14,1 ug/m’ en el 10% de las muestras diarias). Los aportes se encuentran
en el rango medio-alto de las estaciones de fondo industrial urbano

La contribucion de los aerosoles marinos es la tercera contribucion local
a los niveles de inmision, por detras de la materia mineral o crustal y los
compuestos inorganicos secundarios. Presenta aportes elevados a la
media diaria en un elevado ndmero de muestras (superior a 9,9 ug/m’
en el 10% de las muestras diarias). El aporte del aerosol marino es
superior al encontrado en la mayoria de los emplazamientos analizados
en la Espana peninsular

El trafico rodado parece tener una escasa aportacion a los niveles de
PM,,, con niveles similares a los obtenidos en estaciones de fondo rural
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0.5 Objetivos de reduccion considerados

El objetivo de este apartado es el establecimiento de unos niveles de reduccion de
emisiones que impliquen una mejora en los niveles de calidad del aire, de forma
que queden por debajo de los valores limites establecidos.

La determinacion de este porcentaje es una labor extremadamente compleja. Los
niveles de calidad del aire obtenidos en una determinada zona no sélo dependen
de las emisiones a las que se encuentra sometida, sino también de su orografia y,
sobre todo, de la meteorologia reinante, con frecuentes variaciones entre los
diferentes anos estudiados.

Por tanto, los niveles de calidad del aire finales obtenidos pueden variar al alza o Ia
baja, independientemente de Io que lo hagan las emisiones, en funcion de Ia
meteorologia.

Sin perjuicio del andlisis realizado en el apartado de analisis estadistico de
contribucién de fuentes mediante modelo de receptor, donde se ponia de
manifiesto la relacion entre emision e inmision en funcién del sector de actividad
analizado, se realiza un calculo estimativo de la correspondencia entre ambos
factores, asumiendo, en primera instancia, una relacion lineal. Asi, descontando el
valor de fondo existente, se estima el porcentaje de exceso de los niveles de calidad
del aire con respecto a los valores que se desea alcanzar. Se considera que ese
porcentaje es el mismo en el que los niveles de emisidn deben reducirse. Este

planteamiento se muestra graficamente en la siguiente figura.
Niveles de Calidad del Aire

Media anual > A
a alcanzar

>~ B

<

Niveles de
fondo

Situacion actual Situacion futura
Figura 0.6. Esquema de la reduccién de los niveles de calidad del aire

Del total registrado en cada ubicacién, un determinado porcentaje pertenece a la
concentracion de niveles de fondo. Este valor puede obtenerse de las estaciones
de fondo rural o de las pertenecientes a la red EMEP (European Monitoring and
Evaluation Programme).

El resto de los valores obtenidos se debe a la contribuciéon antropogénica. Es esta
parte la que puede reducirse de forma directa mediante una disminucién de las
emisiones (que a largo plazo conseguirian también una reduccion de la parte de
fondo). El porcentaje de reduccion se calcula de forma que la fraccion de la
concentracion de contaminantes por encima de los niveles de fondo (marcada con
A en la figura) pase a un valor tal en una situacion futura (marcada con B en la
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figura) que la contribucién total quede por debajo de las referencias legales. Por
tanto, el calculo a realizar es:

r (% de reduccion) = % (100

Se realiza el calculo a partir de los valores medios anuales, estimandose que otros
estadisticos de menor tiempo de integracién (horarios o diarios) reflejarian la
misma reduccion.

Es frecuente comprobar cdbmo la mayoria de las estaciones sobrepasan con mas
facilidad el valor limite diario que el valor limite anual. Establecer objetivos de
reduccién sobre el valor limite diario es mas complejo si cabe que sobre el valor
medio anual, ya que se trata de un computo del numero de dias en los que ha
habido una superacién. No obstante, es posible obtener una relacién entre el
numero de superaciones diarias y el valor medio anual para cada estacion y ano, y
trabajar siempre con los valores medios anuales tras realizar la conversion.

En este sentido, se estableceria una media anual por debajo del valor limite de 40
Ug/m3 que garantizara, al nivel de confianza que establezca la regresion hallada,
que el numero de superaciones diarias no superara el valor limite. Se muestra en la
figura siguiente el esquema planteado.

s
=
©
=
-
<F)
=
O o]
40 m3 o
g/ /
(o] o]
o
o]
o
(o}
a5 Ndrmero de
superaciones superaciones

diarias al afo
Figura 0.7. Relacion entre el nimero de superaciones diarias y la media anual de PM..

A partir de los analisis de regresion realizados con las estaciones de la Red de
Vigilancia en Andalucia, en funcién del tipo de estacion, el valor medio anual
considerado de seguridad para evitar superaciones diarias se sitUa en 32 ug/m?,
por lo que el objetivo de reduccion se fija en esa cantidad, y no en los 40 ug/m?
que establece la legislacion.

Pero el punto de maxima concentracion de contaminantes no tiene por qué
coincidir con el punto en el que se sitda la estacion de la Red de Vigilancia. Para
determinarlo, se realiza el siguiente planteamiento. Se considera que la
contribucidon de todos los factores, a excepcion del trafico, es similar en los todos
los puntos de los entornos urbanos analizados, por lo que se considera incluida en
los valores registrados en la estacion de la Red de Vigilancia. Esta hipotesis es
razonable al analizar la distancia relativa a las fuentes de emision industriales y, con
mas motivo, la contribucién regional que pudiera existir en cada zona. La posicion
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relativa de cada punto con respecto al trafico, si determina unos niveles de
inmision diferentes, que pueden evaluarse a partir del modelo de dispersion
realizado para el estudio de este sector en cada zona.

Las estaciones de la Red de Vigilancia si son representativas de los niveles de fondo
(urbano y suburbano) de la zona en las que se ubican. Por tanto, la cuantificacion
de la maxima concentracion de contaminantes se realiza para dos escenarios: en el
valor registrado en la estacion de la Red de Vigilancia (representativo del fondo de
la zona de estudio), y en el punto de maxima concentracion de trafico (hot spot).

El valor del hot spot se calcula sumando al valor de la estacion el diferencial
existente entre dicha estacion y el punto de maxima concentracién obtenido en el
modelo de trafico que se ha realizado especificamente para la zona de estudio. En
el modelo desarrollado, se obtiene exclusivamente la contribucion del trafico a los
niveles de PM,,, por lo que permite determinar la influencia que la posicion relativa
de cada punto del espacio tiene al analizar los niveles de PM,, registrados debido al
trafico.

Diferencial obtenido en

el modelo de trafico Contribucitn de

trafico

Contribucion
industrial

Niveles de Calidad del Aire
Conocido
A

Contribucion
regional

contribuciones

Niveles de
fondo

%
SR
SO
st
peteste e testetstetele!
KA I KR K
(O CHOlO oot
st
R oo KOS5 00

Cabina Red de Maximo de la
Vigilancia malla de tréfico

Figura 0.8. Seleccion del maximo valor de concentracién alcanzado.

A la hora de seleccionar la estaciéon de la Red de Vigilancia que se utilizara como
referencia, se considera la estacion que haya registrado los valores mas elevados en
el ano 2009, ya que las medidas de mejora de la calidad del aire realizadas con
anterioridad, ya se encuentran contabilizadas en los niveles obtenidos en ese ano y
no seran tenidas en cuenta de nuevo al contabilizar la mejora a conseguir.

Para el caso de la zona industrial de Carboneras, el calculo del porcentaje de
reduccion de las emisiones de PM,, se detalla a continuacion.
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Tabla 0.8. Porcentaje de reduccion de las emisiones de PM. en la zona industrial de Carboneras.

PORCENTAJE DE REDUCCION DE LAS EMISIONES DE PM,,
Escenario Fondo Hot Spot
Punto Rodalquilar Nacional 341
Valor medio anual (ug/m?) 33 34

Valor maximo a alcanzar (ug/m°) 32 32
Estaciéon de fondo utilizada Viznar Viznar
Valor de la concentracién de 17 17
fondo (ug/m’)

Valor  atribuible al  aporte

antropogénico en la situacién | 16 17
actual (A)

Valor  atribuible al  aporte

antropogénico en la situacién | 15 15
futura (B)

Objetivo de reduccioén (r) 5,9% 11,8%
Objetivo de reduccion (ug/m3) 1 2

En determinadas circunstancias, la reduccién de emisiones de NOx puede suponer
un aumento de los niveles de ozono, en lo que se conoce como “efecto fin de
semana”. Se ha realizado estudio para determinar la situacidon en la que se
encuentra esta zona, obteniéndose como resultado que un reduccion de las
emisiones del trafico se traduce en una reduccion efectiva de los niveles de todos
los contaminantes primarios, sin que ello suponga un aumento significativo de los
niveles de ozono. Este aumento solo tiene lugar en estaciones de trafico, donde
los niveles de partida de ozono son bajos y suficientemente alejados de los valores
legales aplicables.

0.6 Medidas planteadas para la reduccion de los niveles de
particulas

Las medidas del Plan de Actuacion se estructuran en dos grupos. El primer grupo,
Grupo 1, cuyas medidas se denominan con las siglas iniciales IC (Industrial
Carboneras), esta integrado por aquellas actuaciones que ya estan definidas en
normas o planes existentes o bien han sido propuestas por algun Organismo
especificamente para la elaboracion del presente Plan. El segundo grupo, Grupo 2,
cuyas medidas se denominan con las siglas iniciales PCA (Plan Calidad Aire), recoge
las directrices de las nuevas medidas que han de ponerse en marcha como
resultado de la elaboracion del presente Plan, correspondiendo su definicion al
organismo/administracion competente segun el ambito de aplicacion de las
mismas.

Se presenta a continuaciéon una tabla resumen con la relacién de las principales
lineas de accion dentro del Plan de Actuacion, ordenadas por sector y finalidad.

Tabla 0.9. Tabla resumen con la relacion de las principales lineas de accion del Plan de Actuacion en la zona industrial
de Carboneras.

MEDIDAS DEL PLAN DE ACTUACION EN LA ZONA INDUSTRIAL DE CARBONERAS

SECTOR INDUSTRIAL

Aplicacion de medidas correctoras derivadas de la Autorizacion Ambiental
Integrada de una central térmica
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Inspeccion de emisiones difusas en actividades extractivas

Inspeccion de emisiones canalizadas y fugitivas en instalaciones industriales
Medidas correctoras en actividades extractivas

Medidas para la reduccion de emisiones en las industrias que manejan soélidos
pulverulentos

Aprobacién de ordenanzas municipales de gestion ambiental en obras de
construccién y demolicién

Planificacion de obras

Actividades en construccion y demolicion

Transporte de materiales

Vigilancia Ambiental en obras de infraestructuras

REDUCCION DEL VOLUMEN DE TRAFICO

Medidas
Fomento del transporte|Fomento del transporte no|disuasorias al uso
publico motorizado del vehiculo
particular
Creacion de condiciones favorables
Ofertar un transporte|para que se desarrollen los
publico urbano desplazamientos no motorizados,
caminando o en bicicleta Construccion de
Estudio de la viabilidad | Aumento de zonas peatonales aparcamientos para
de un transporte publico evitar la congestion
interurbano que una los . . del  trafico en
- , Programa ciudad sostenible. . .
distintos nucleos del . periodo estival
municipio y asi reducir Estrategia Andaluza de
. Sostenibilidad Urbana
los desplazamientos en
vehiculos privados

REDUCCION DE EMISIONES DE LOS VEHICULOS

Aplicacion de las normativas EURO relativas a la homologacion de vehiculos
Reduccion de emisiones del pargue movil oficial

Elaboracion de un Plan de mejora de caminos

MEJORA DE INFRAESTRUCTURAS VIARIAS

Actuaciones sobre el sistema general de comunicaciones de Nijar y alrededores
REDUCCION DE EMISIONES EN EL TRANSPORTE DE MERCANCIAS

Reduccién del desplazamiento en el transporte de mercancias

Regulacion de actividades de carga/descarga de mercancias

Aplicacion del Cddigo Técnico de la Edificacion en nueva construccion y
rehabilitacion de edificios

Aplicacion del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios en nueva
construccion y rehabilitacion de edificios

Plan Renove de viviendas

Fomento de inversiones en proyectos o actuaciones cuya finalidad sea conseguir
un ahorro de energia o el aprovechamiento de energia procedente de fuentes
renovables, para la mejora del nivel de proteccion ambiental
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Grupos técnicos de trabajo sobre movilidad urbana sostenible
SENSIBILIZACION

Concienciacion ciudadana. Campanas de informacion a la poblacion
GESTION
Sistema de medida de la calidad del aire

Desarrollo de una metodologia para descontar la contribucion de aerosol marino

0.7 Reducciones conseguidas con las medidas planteadas

La tabla siguiente muestra un resumen en relacion a los objetivos de reduccién de
los niveles de PM,,. En ella, se muestra la reduccion de los niveles de PM,, que se
consigue con el conjunto de medidas de trafico recopiladas en este Plan de mejora
de la calidad del aire. Estas medidas se encuentran recopiladas como medidas del
Grupo 1 en el Capitulo 9.

Asimismo, se incluyen los objetivos de reduccién que deberian alcanzarse con el
conjunto de medidas incluidas en las directrices propuestas por la Consejeria de
Medio Ambiente y Ordenaciéon del Territorio para desarrollo de medidas
adicionales. Estas directrices se desarrollan en el Capitulo 9, como medidas del
Grupo 2. Para realizar el calculo de la reduccion, se ha considerado el rango que
cada medida introduciria segun se detalla en dicho capitulo.

Tabla 0.10. Resumen en relacion a los objetivos de reduccion de los niveles de PM..

Medidas Reduccion (ug/m3)
Grupo | Clasificacion Fondo Hot spot
Grupo Tréﬁ'co : : 0,1 0,2
1 Medidas en la industria 0,1 0,1

Total Grupo 1 0,2 0,3

Objetivo para medidas orientadas a limitar la
contribuciéon de materia mineral
Grupo | Objetivo para medida orientada a descontar la

de0,2alb |de0,2al,5

2 contribucién de aerosol marino 4 5
de 4,7 a|de 4,7 a

Total Grupo 2 6.0 6.0
Objetivo a cumplir 1,0 2,0
Objetivo a cumplir tras aplicar Grupo 1 0,8 1,7
Necesidad de aplicar Grupo 2 Si Si
Objetivo a cumplir tras aplicar Grupo 2 - -
Reduccion adicional necesaria (medidas No No

complementarias al Grupo 2)

0.8 Consideraciones finales con respecto a los objetivos de
reduccion a conseguir

El analisis de los puntos de maxima concentracion debida al trafico se ha realizado
para el punto maximo de la zona de estudio, aunque puede considerarse como
una referencia en el conjunto de hot spot que pudieran existir en la zona. Se
observa que las medidas propuestas mas los objetivos que pudieran alcanzarse con
el conjunto de directrices de medidas propuestas, denominadas del Grupo 2,
completan el objetivo de reduccidn que es necesario establecer para conseguir la
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ausencia de superaciones diarias y anuales en los puntos de maxima concentracion
de trafico.

0.9 Plan de Vigilancia y Seguimiento

El Plan de Vigilancia de la Calidad del Aire tiene como objetivo principal determinar
la evolucion de los valores de PM,, y PM,s que se van a registrar en la zona
industrial de Carboneras. Se convierte asi en una herramienta imprescindible para
determinar la evolucidon de las concentraciones de estos contaminantes,
comprobandose la efectividad de las medidas tomadas para conseguir su
reduccion.

El Plan de Vigilancia debe contar con las medidas ya disponibles mediante la Red
de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire en la zona de estudio.
Adicionalmente, si no se considerara suficiente el nUmero de medidas a partir del
conjunto de estaciones fijas disponibles, debe planificarse un conjunto de
campanas mediante unidades moviles o captadores gravimeétricos de particulas.

A partir del analisis de la Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire en la
zona de estudio, se observa cobmo el numero de puntos de muestreo mediante
estaciones fijas es superior al indicado por la legislacion para todos los
contaminantes. Por tanto, no se considera necesario establecer una mayor
cantidad de puntos de muestreo fijos.

Asimismo, para realizar el seguimiento de otros contaminantes diferentes a las
particulas, se debe utilizar el conjunto de estaciones fijas, campanas de las
unidades moviles de medida de la calidad del aire, campanas de captadores
difusivos y técnicas de modelizacion.

Como complemento a la Red de estaciones fijas, debe evaluarse al menos una vez
cada cuatro anos los niveles de concentracion de contaminantes en puntos no
cubiertos por la red, mediante una campana de la Unidad Movil. Esta campana
debe componerse de dos periodos de al menos 4 semanas de duracién cada uno
de ellos, uno en época estival y otro en época invernal.

Por otro lado, la realizacion de campanas de captadores difusivos supone la
obtencién de una informacién de gran valor, al determinar como se distribuyen los
contaminantes a nivel espacial. En este sentido, el Plan de Vigilancia debe incluir al
menos una vez cada cinco anos la realizacion de una campana de medida de la
calidad del aire mediante captadores difusivos. De forma orientativa, a partir de las
campanas realizadas histéricamente, el muestreo se compondra de al menos 8
periodos quincenales, repartidos entre el periodo estival e invernal, incluyendo un
numero de puntos de muestreo en el entorno de 40. Fundamentalmente, deben
incluirse los contaminantes SO,, NO, y O,, siendo deseable la inclusién de otros
contaminantes, como BTEX, aunque sea en una menor cantidad de puntos.

Debe contemplarse ademas la ejecucion de modelos de dispersion de
contaminantes a alto nivel de detalle, por ejemplo, sobre celdas de entre 1 y 2 km
de tamano en la totalidad de la zona de estudio, de forma que puedan
pronosticarse con anterioridad los niveles esperados de particulas y otros
contaminantes.

Los sectores mas importantes en la emisién de PM,, en la zona industrial de
Carboneras son la Produccién de Energia Eléctrica, la industria de materiales no
metalicos y el trafico rodado. Tanto éstos como el resto de sectores, son analizados
en el Inventario de Emisiones que anualmente elabora la Consejeria de Medio
Ambiente y Ordenacion del Territorio. Esta herramienta permite caracterizar cada

. Unién Europea
* *
PO 18

* 5 Kk Fondo Europeo Agricola
de Desarrollo Rural



\]U“TH DE H“ D HLU [] H CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE Y ORDENACION DEL TERRITORIO

sector, por lo que podra evaluarse la evolucién con respecto al tiempo. Se indicara,
Si procede, la necesidad de tomar medidas regulatorias en los diferentes sectores,
siempre que la efectividad coste-beneficio sea interesante.

Para el control de las emisiones puntuales, en el caso de la Zona Industrial de
Carboneras, se dispone de sensores en continuo en Endesa Central Térmica Litoral
de Almeria y Holcim Carboneras. Adicionalmente, deben ejecutarse las
inspecciones que se establecen en las Autorizaciones Ambientales Integradas
concedidas en la zona de estudio.

Por otro lado, debe establecerse un sistema de indicadores que refleje la evolucion
de la ejecucion de las medidas planteadas en el Plan de Actuacion. De esta forma,
sera posible determinar el grado de avance de las propuestas realizadas y
comprobar la eficacia de la reduccién conseguida con la implantaciéon progresiva
de dichas medidas.
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