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Concentration NO: (pg/m?) PM1o (pg/m?) PM;s (ug/m?) 0; (pg/m?)
index EU regulation OMS EU regulation OMS EU regulation OMS EU requlation OMS
Annual mean 40 (20) | 10(40) | 40 (20) 15 (20) 20 (10) 5 (10)
24 h average - (90) 23 () 20

- (25) 15 (25)

1 h average 200 (200) - (200)

8 h daily
maximum mean

i - 120 (100) | 100 (100)

Comparacion de los VL para la proteccion de la salud humana actuales (Directiva 2008/50/CE) y valores propuestos para su revision en rojo (para 2030) con los VG de la
OMS (los valores entre paréntesis muestran los VG de 2005)
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Implicaciones para los inventarios de emisione
imiento al efecto de (as medidas y de soportar (a aplicacion de

Lapacidac

tecnicas ¢

de dar seql

e modelizac

s

0n para diagnostico y evaluacion

= Incluir sustancias clave para a calidad del aire y GEI: evolucion

Emission and air quality trends (relative to 2000)

120
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= Incluir sustancias clave para (a calidad del aire y GE: valoracion objetivos

2018: 21.861 kt CO.eq
(Inv.CM)
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Objetivos climaticos 2030: reduccion
de un 47,3% de las emisiones
directas de CO,-eq en la Comunidad
de Madrid respecto a 2018

Concentracion superacion/distancia a VL Directiva 2030 / OMS

Directiva UE 2030: 10 ug/m?

PM, 5 (ug/m3)

High : 8

Rojo = Superacion
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Recomendacion OMS 2021: 5 pg/m?3
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et cm, 2023
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—> Alta resolucion espacial, temporal para valorar el efectoy el impacto en
exposicion de distintas medidas para los principales contaminantes

SIMAD CLIMAY AIRE Datos disponibles S Datosenvalidacién 3§ & artimetrext@madrid.es v
g L 5‘ =
Periodo: 2022-Q1, 2022-Q4 Contaminante:PM2.5 Origen de los datos Ayto. de Madrid. <21} Be0:
‘ Emisiones de trafico por zona € : \ rigen delos datas vttt Madn &
H Desde: Selecciona puntos de interés v +
& 2022-Q1 v Emisién de PM2.5ent
= = =)
Hasta: 1 -] 3 4 5 7 4
. . ' i
NOx Emission (t o -
L) \
Contaminante: -
|~
I 20.0 - 30.0 < e .
. .
16.0 - 20.0
- . .
Seleccione una nueva opcién de filtrado
120-16.0
- . .
- 10 o 1 2 0 Emisiones PM25(t) 1| Y7 Emisiones GEI Directas (t CO2eq) 1] 77 Emisiones GElIndirectas (t COZeq) 1] v Emisiones totales GEI (tCO2ea) 1| 7 Emisiones NOX(t) 1] 77 EmisionesPM10(t) 1 7
-
. . 44421 379.686,659 1,900,893 381.587.552 762,468 74475
7,084 52628638 178,869 52.807.507 105,638 11,756
100413 769.950,596 2416714 772.367.310 1661519 163,317
° . ° 18,501 126,573,583 229,924 126.803,507 298,520 29,346
111,671 793.857.838 1,608,061 795465899 1.868,362 178,006
- 6 0 - 8 0 SIMAD CLIMAY AIRE Datos disponibles S Datosenvalidacién 3§ & artimetrext@madrid.es v
. . = z _——
4
2 Periodo: 2022-Q1, 2022-Q4 Contaminante : NOx A Origen de los datos Ayto. de Madrid. 2013 8802011
] ﬁ Emisiones de tréfico por zona € — een chjps datos Aytatic Madrh £%0; ]
| Aloobendia At )
40-6.0 °
. . B Desde: Selecciona puntos de interés v
“ —— -
. . [ | 5
Hasta: o 5 10/ /15 20 25 31
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2-5 - 3.0 2022-Q4 v ;
[0
2 0 2 S Contaminante:
Viasig
. - . u ‘Sah Femando-
NOx Y Celda: 34438
Sonda e onte Emisiones de Autobuses: 0,234 t
. - . - Emisiones de Autobuses EMT: 0,123 t
Tomes e Aol
Emisiones de Ciclomotores: 0,0t 1 Vabvrd do Alca
X - Emisiones de Motocicletas: 0.008 t w—
1 .O - 1 .S Seleccione una nueva opcién de filtrado Em!sfoneSdETafo:O'ozat
Emisiones de Turismos: 1,297 t . Losches
Emisiones de VTCs: 0,012t
- 0 8 2 1 0 v Emisiones de Vehiculos Ligeros: 0,366 t ...,
. . Zona 1l y EmisionesNOx(t) T 7 Emisiones GE| Directas (tCO2eq) 1) Y7 Emisiones GEl Indirectas (tCO2eq) 1] Y7 Emisiones de Vehiculos Pesados: 0.09 t misionesPM10() 11 77 Emisiones PM25 () 1) 77
Total: 2,153t
"y 762,468 379.686,659 1.900893 74,475 44,421
- 0 6 - o 8 3 105,638 52628638 178,869 52.807.507 11,756 7,084
. ¢ Ic 1661519 769.950.596 2416714 772.367.310 163317 100413
D 298,520 126.573.583 229924 126,803,507 29,346 18,501
3 1,868,362 793.857.838 1,608,061 795.465899 178,006 111671
- .4 - R [ZeE_DC 51,191 25.167.494 310,501 25477995 4518 2,659,
[78E_PE 19,170 8.639.698 40947 8.680.645 1715 1052
[Total 4.766,868 2.156.504,506 6.685,909 2.163.190415 463,133 285,801
B 0.2-04 CaER -
. .

I 0.0-02

AM, 2023

0s. Madrid, 23 de abril de 2024




Integracion con modelos + sistemas de vigilancia del trafico

—A Interior Calle30
-8 Calle 30
e Entre Calle30 y M40
et -0 Mao
] —E Exterior M40
—ZBE.DC ZBE Distrito Centro

—ZBE_PE ZBE Plaza Eliptica

Tabla PUNTOS:
101registros (tipo
dispositivo de lectura,

aimsun

Tabla MAPEO para
SECTOR COPERT: 3188843

coordenadas, zona) .
Tabla MATRICULAS: combinaciones de tipo de
4911708 registros (fecha, vehiculo, servicio y peso
hora, lugar y matricula) mdximo (campos DGT)

que se asociana 9
sectores COPERT-UPM

Tabla Datos_DGT:

1304112 registros
= (campos DGT depurados)

| | .

Parque Consultas DGT+: 9 tablas individuales

ZONE-E circulante para cada sector COPERT-UPM
R incluyendo los datos necesarios para
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cmisiones a nivel de tramo: simulacion-multiescala
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Borge et al., 2018
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» NOx_EU3
0.18 x NOx_EU4
NOx_EU5
0.16 @ Representative trips
0.14 x 1m x 1m, 1 Hz resolution emissions (aggreated over 1 hour)
% 0.12 x NOx (g/h)
E’ -65.0
.g 0.10 =450
g 008 1300
C)>< -23.0
Z 0.06 -18.0
12.0-15.0
0.04 10.0 - 12.0
0.02 8.0-10.0
6.0-8.0
0.00 5.0-6.0
0 20 40 60 80 100 120 140 40-50
Average speed (km/h) = 3.0-4.0
25-3.0
HP M S —
S e | b <°v—\ Y I B o7-10
‘25 2 ;5 4 nzs 6 E 0 30 60 120 - 02-05
:E, ) << I o002
AT A AR
. i E Quaassdoff et al., 2023
2 et ol

ncluso resoluciones espacio-temporales mayores (metros y minutos) pueden ser necesarias

1ara analisis de detalle de medidas locales de trafico
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—> Y tambien alta resolucion de actividades, a menos para los sectores clave...

Sulfate Concentration

A

USEPA (2023) entre paréntesis) en el centro de Madrid en invierno (cifras en pg/m?3)
| (Borge et al., 2023) / ‘
Emissions of SO, / |
Sector
Pollutant Precursor PC L DV SV RCI /SU
NO, NOx 11.12748 0.89812 2.99369 7.51361 / 0.02317
(7.45376) (0.98143) (1.68195) (4.36615) | (0.01562)
NOx C -4.91752> -0.34657 -2.28914 -6.45189 -O 01937
05 (3.56766) (0.37905) (1.30513) (3.88825)
VOC 0.004170 0.000419 0.000845 0.020235 Q) 27354)
(0.01043) (0.00136) (0.00247) (0.04431) 0.72255
NHs 0.01572 0.00013 0.00064 0.05913
(0.02003) (0.0003) (0.00124) (0.05559) (O 01103)
NOx -0.08238 -0.01011 -0.05025 -0.13938 -0.00017
(0.16078) (0.02699) (0.11142) (0.24972) (0.00033)
PMo.s Primary PMas 0.40349 0.02957 0.06341 2.37461 0.1856
' ' (0.62004) (0.04613) (0.08309) (7.40389) (0.12949)
S0, 0.00189 0.00011 0.00052 0.82592 0.00014
(0.00404) (0.00034) (0.00123) (1.4787) (0.00021)
VOC 0.00175 0.00016 0.00026 0.0062 0.0936
(0.00406) (0.00056) (0.00091) (0.01484) (0.2823)

Sensibilidades derivadas de CMAQ DDM-3D (media y desviacion tipica

VOC-sentitive regime
(Borge et al., 2022)
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Adecuada en funcion del tipo de medida; por ejemplo /BE:

Factores de emision medios por distintivo ambiental DGT - TURISMOS
Total municipio - PC 2022

800 180

B NOx (mg/km) mCO2 (g/km) 160

~ S Asimetria del nivel

J i« de ambicion para

’ calidad del aire y

cambio climatico
E!B | » AM, 2023
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Imprentas” (060403)

- Incluye impresion sobre envases y embalajes de papel, carton, plastico o metal; y las U b | Ca C | O n ?
actividades de decoracion. Las técnicas mas habituales son: el offset, el rotograbado y la

flexografia, la impresion con planchas y la impresién con cliché

- Emisiones durante las bases de secado y limpieza, y en el almacenamiento y manipulacion

de las materias primas con disolventes organicos

- Tinta en pasta, tinta en negro para prensa, tintas para grabados, otras tintas (al agua o con

disolvente organico), etc
VA = cantidades (toneladas) vendidas de los distintos 100%
tipos de tinta de imprimir y desagregacion provincial 90%
segun estadisticas de empleados 30%

710%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

Ratio 0%

= 0.000000 - 0.000143
m 0.000144 - 0.000467
= 0.000468 - 0.000855
= 0.000856 - 0.001287
= 0.001288 - 0.001858
0.001859 - 0.002589
0.002590 - 0.003501
0.003502 - 0.004710
0.004711 - 0.006665
0.006666 - 0.009818
0.009819 - 0.014081

. 0.014082 - 0.020968
= 0.020969 - 0.029532
m 0.029533 - 0.040182
= 0.040183 - 0.093072

Desagregacion espacial de las emisiones segun CLC
(zonas industriales)

Incluyendo la especiacion quimica, por ejemplo, emisiones de CUVs de

Procesos?
lipologia?

A B C
A — Printing Press - Lithography Inking and Drying
B — Printing Press - Lithography - Inking and Drying-Direct Fired Dryer
C - Printing Ink — Cooking

D = Graphic Arts - (Printing)
E - Printing/Flexographic

mACET
B IOLE
m PRPA
m CH4
B KET
m TERP

BETH
H MEOH
aToL

ETHA

B NVOL
UNR

WETOH

B OLE

B XYLMN

B FORM
B PAR
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Impacto en (3
dinamica del 0,
nivel reglonal

aAQd

Evolucion de la concentracion (ppb) de O; y sus
principales precursores (NO, y COVs) en la region de
Madrid durante el 27 de Julio de 2016 -patrdn de
circulacion de acumulacion segun Querol et al. (2018)

MD = Ciudad de Madrid

‘-l_ <

MD % MO A

(de la Paz et al., 2024, in press) ol 00 4 , .
0 S0 100 150km "o 50 100 150 km
prb JARAET 1T TORTRFRERR AN ppo 1 ORURRPRERRREREIE RO
35 40 45 51 57 63 69 75 80 0 25 S 15 10 s 15 s W g 5 0 15 20 B T (]
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cspeciacion quimica y localicacion criticas para el diseno de medidas
Imprentas (0604038888)

Concentracion promedio de O; en el
periodo de estudio

O, (ug/m?)

m 820-840
m 80.0-82.0
m /8.0-80.0
m /6.0-780
m 740-760
72.0-74.0
70.0 - 72.0
68.0 - 70.0
66.0 - 68.0
64.0 - 66.0
62.0 - 64.0
60.0 - 62.0
58.0 - 60.0
56.0 - 58.0
54.0 - 56.0
52.0 - 54.0
50.0 - 52.0

a0 510 20 30 40
o — e KilOmeters

HE R RN

Periodo de simulacion
28 Julio — 11 Agosto de 2018

Reducciones promedio

M1 - 2030

051 20 30 40
e [ OMEtETS

Variacion CM 2030

Maximo (reduccion) ...... -1.4 pg/m?3

Impacto de modificar el perfil de especiacion
(DvsA)
(CM, 2023)

*******

Promedio (dominio) ..... -0.2 pg/m?3

Variacion

0, (ug/m?3)

m -14--1.2

m -12--10
-1.0--0.8
-0.8 - -0.6
-0.6--04
-04 - -0.2
-0.2-0.0

Reducciones maximas

M1 - 2030

Variacion

0; (ug/md)
m -24--22
m -22--20
m -20--18
m -18--16
-16 - -14
-14 - -12
-12--10

051 20 30 40
O — e (lOmeters

Maximo (reduccion) ...... -24 ug/m?3

Promedio (dominio) .... -4.5 pug/m?3
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-> (onsistente con datos de movilidad/exposicion

:51‘;???!7523'

Picornell et al., (2019)

..................

12:00

Exposicion total diaria
(ug'm*persona -h)

SERERRRERR
S

R ) SA MR
e 2 NOMMON
: ,“:"’:.‘i’.:.i"
JERRLaL 10%4

o — Mofn agprra
NTEDy Cymarnic apornech
‘ - .I
] 0.
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.
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VK gty .
Ovrema apyr e
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-> Consistente con datos de movilidad/exposicion

‘°°I--..-...----—-----.. Expuestos
&0

? Autoexosicion
E Otro distitos
ﬁ Comunidad de Madrid
5 50 Fuera de la Comunidad de Madrid
2
& 40
]
(7]
- - [ ] o
SIMAD CLIMA Y AIRE Datos disponibles x & rafaelborge@ £ 2
ﬁ < Periodo: 2022-Q1, 2022-Q4 Contaminante : NO2 Género, : Masculino y Femenino Avto. de Madrid. ol M T N
.. Edad : 0-24, 25-44, 45-64 y 65 . : 3§ 5§ § 2 2 F 8 £ &8 8 8 3 £ 2 § § 2 ¥ ¥
Exposicién de la poblacién - 3 5= > & 8 ¢ § E § E £ § 53 5 5 3§ 8 5 ¢ : 5 § T 5
“ Propésito : Casa, Trabajo, Otras actividades frecuentes y Otras actividades no & 2 & s ¥ 3 ® » = 2 £ 3 3 = 8
. o @ o = o 3 o -
Desde: frecuentes E 2 e 2 3] 2 =
= 5 2 5 = -
2 @
= 2022-Q1 v de NO2 en Kp.h: - ,
Distrito de ocurrencia
‘ Hasta: = -
297 595
voo 2022-Q4 v
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Reflexiones finales

* Losinventarios de emisiones urbanas son una pieza clave para alcanzar los objetivos de
calidad del aire (salud pablica) y climaticos

* |3 aplicacion de la nueva directiva implica (a necesidad de evolucionar las tecnicas de
modelizacion, incluyendo los inventarios

* Posibilidad de hacerlo a traves de su integracion con nuevas fuentes de datos y otras
aplicaciones (sistemas de observacion, telefonia mévil, etc)

« Necesidad de mejorar los inventarios de VOCs (productos de consumo, etc)

* Una mejor documentacion de los inventarios nacionales y regionales es fundamental para
desarrollar e integrar mejor (os inventarios de escala local
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