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1. Introduccion

« Segun la organizacion mundial de
la  salud (WHO, 2014) Ia
contaminacion del aire (outdoor)
causd 3,7 millones de muertes
prematuras en 2012, la mayoria en
zonas urbanas

Media anual NO, (ug/nv)

A
Premature Severity
mortality of health
' effect P : -
Hospital Table ES.1 Percentage of the urban population in the EU-28 exposed to air pollutant concentrations
SCIEso above certain EU and WHO reference concentrations (2011-2013)
Emergency room visits
Pollutant EU reference value Exposure estimate WHO AQG Exposure estimate
Visits to doctor PM, 5 Year (25) 9-14 Year (10)
Restricted activity/reduced performance PMio Day (50) 17-30 Year (20)
Medication use O, 8-hour (120) 14-15 8-hour (100)
Symptoms NO, Year (40) 8-12 Year (40) 8-12
S S— - BaP Year (1 ng/m?) 25-28 ver kL 0.12ngm?) [
Sub dlinical (sublle) effects 50, Day (125) < Day (20) ST

<4—  Proportion of population affected —» i

Piramide de los efectos en salud de la contaminaciéon
atmosférica. Fuente: WHO (2000)

Source: Based on EEA, 2015d.
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2. La calidad del aire en entornos urbanos

* La gestion de la calidad del aire en las ciudades es particularmente compleja:

— Multiples contaminantes y procesos interrelacionados

wn
©
: Eco- Human
(1]
g pimats system health
-~
z
'g Climate Addifying Eutrophying Ground-level Particulate
o forcers substances substances ozone matter
*
"
c
i)
w
=
E
w
Note: From left to right the pollutants shown are as follows: sulphur dioxide (S0,), nitrogen oxides (NO,}, carbon monoxide
(CO). ammonia (NH,), particulate matter (PM), non-methane volztile organic compounds (NMVOC), palycyclic aromatic Fuente: EEA 2013

hydrocarbeons (PAH), methane (CH,), heavy metals (HM).
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— Mdltiples escalas (continental a nivel de calle)
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PBL Urban Boundary Layer l
b) near-surface layer
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Multiples fuentes (trafico, sectores

Contribuciones a la media anual

residencial, comercial e institucional, de NO; (g/m?)

30.0

industria, gestion de residuos, etc.)

Porcentaje de
contribucion a
la media anual
NO,
B 90-100
B 80-90
! 70-80
60-70
50-60
i 40-50
B 30-40
B 20-30
Bl 10-20
Bl o-10

Normalmente el trafico es la fuente
mas importante:

* Gran volumen de emision

* Anivel del suelo

Fuentes locales

* Muy cerca de las personas

Borge et al., 2014

Fuente particularmente compleja:

1.60
1.40 -
1.20 -
E
> 100 - —— PCEuro 1 - 91/441/EEC
g // ——— PCEuro 2 - 94/12/EEC
2 080 -
é’ PC Euro 3 - 98/69/EC Stage2000
g 0.60 —— PCEuro 4 - 98/69/EC Stage2005
= —— PCEuro 5 - EC 715/2007
0.40 —
\’// —— PCEuro 6 - EC 715/2007
0.20 -
0.00

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Average speed (km/h)
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Example for data sources diesel cars NOx

35 4
“ 96 EURO 4 diesel cars in 65 different cycles
3.0
-
2'5 x *
.0
'g *
E -
=l x
L
x e *u
g ¥, Tee.
Y | LT
] N
3 am
O S FLL O
d L
LI
100 120 140

Average cycle speed [km/h]

WELCOME 70 HBEFA

Passenger cars

Urban buses

COPERT emission factor (g NO,/km)

COPERT emission factor (g NO,/km)

— Gran dependencia del ciclo de conduccion y el estado

de la via

2 03 04 05 08 o7 08

HBEFA emis sion factor (g NO,/km)

y=04037x +2.4799
R? =0.5973

4 6 &8 10 12 14 16 18 20 22

HBEFA emission factor (g NO,/km)

Traffic Level of Road type-Speed pys "
situation ID service l.imil'?e@']l:) Vehicle km (%)
1 R6-30 0.082
5 R4-50 0.017
[ R4-60 0225
9 R4-70 0866
13 R4-80 3368
17 Freeflow R5-50 4338 520
21 R2-70 3863
25 R2-90 1999
29 R1.100 9102
33 R1-120 24.650
SRS R3-50 2286
1 R3.80 1070
i\ R6-30 0.839
7 . R4-60 0035
10 M R4-70 0.163
14 “ R4-80 0284
18 \ RS-50 0623
22 l-'iiaw R2-70 1.996 246
26 \ R2-90 1372
30 * R1-100 9.049
34 \ R1.120 6.081
38 ‘\ R3-50 3451
42 \ R3-80 0.729
3 s R6-30 2415
g . R460 0.034
11 \  R4-70 0.096
135 ' R4-80 0.074
19 |\ R5.50 0367
23 Saturated \ R2-70 1367 176
27 | R2-90 0.094
31 'R1-100 2.166
35 \R1-120 1398
- 39 1 R3-50 9305
RN e YR30 | 0296
\ H 3 R630 7633
“ 1 12 R4-70 0.020
\ 1 16 R4-80 0.016
S ' 20 R5-50 0.085
i 24 Stop & go R2.70 0013 58
1 28 R2.90 0.002
: 32 R1-100 0.113
h 36 R1-120 0.596
LIPS {1 I S N BRiSQ._ . l-2332 L __L

Borge et al., 2012
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+ Los vehiculos convencionales tienen emisiones de numerosos contaminantes debido a diversos
procesos:

— Propio consumo de combustible: CO,

— Combustion imperfecta: CO, HC, PM

— Uso de aire como comburente /
exceso O, / temperatura: NOy

— Otras no asociadas a la combustion:
HC evaporativas, PM y metales de
abrasion y desgaste de frenos, PM
resuspension NOx

02

Refueling Hot Permeation
Soak
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— Necesidad de plantear medidas para cumplir los valores limite de calidad del aire

Bl 50150
Bl 1:0-160
Bl 120-140
B 100-120
B s0-100
B so-80
B <0-60
B 30-40

20-30
10-20
00-10

p.2-00
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3. Algunas medidas para mejora de la calidad del aire

« Zonas de bajas emisiones

* Restricciones de acceso por tecnologia / combustible o
tipo de vehiculo

- Efectivas para PM

- Relativamente poco costosas

Ab 1.1.2010

wird die Umweltzone .

- Clasificacion de vehiculos y esquema de
pegatinas a nivel nacional

- Extension considerable

- Necesidad de informacién y control e o oo v s
exhaustivo
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+ Reduccion del volumen de trafico W)

* Peajes, tasas por congestion

Congestion

o
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sustancialmente el trafico Central

m Mon - Fri

- Menor intensidad genera — L
beneficios  adicionales al
incrementar la  velocidad

- Necesidades de

media  (reduccion de la B g - riaestuctura
congestion) [ v e o s e control
e <:,"; ' ' s
R : ==k | - Cuantificacion de

- Los ingresos pueden
invertirse en mejora del e I gg

’ I .:/. : 2 N H
transporte publico —""’ - Aspectos sociales

la tasa
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Gestion del trafico

« Evitar congestion (stop & go)

* Reducir velocidad (freeflow)

T Sw——

!*J

Reduccion  de
emisiones especificas

las

NOx emissions (g/km)

1.60

1.20

1.00

0.80

0.60 -

0.40 +

0.20 +

0.00

——PCEuro1-91/441/EEC

PC Euro 2 - 94/12/EEC

PC Euro 3 - 98/69/EC Stage2000
——— PC Euro 4 - 98/69/EC Stage2005
——PCEuro 5 - EC 715/2007

\,/ —— PCEuro 6 - EC 715/2007
10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130

Average speed (km/h)

Efectos sobre la
capacidad de la via

Coordinacion de medidas
| regulacion semaforica y
sefalizacion
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« Restricciones temporales (por ejemplo matriculas pares / impares)
Reduccion de la méaxima horaria de NO, (ug/m3)
- Reducciones importantes (hasta
20 pg/m3 segin simulaciones
para Madrid)
/V
.
Il 200-250
Il 15.0-200
B 100-150
- Limitaciones bajo condiciones B o0- 100
P 60-80
meteorologicas adversas Bl <0-60
2,0-4,0
v . . 1,0-2,0
- Dificultad implementacion 00-10
I 05-00
. Kilometers B 10--05
- Necesidad de oferta de Ggas s W W B B s -0

transporte publico alternativo

Borge et al., 2014
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Modos alternativos

Reducen  emisiones
directa e
indirectamente

(eliminar vehiculos-km)

Efectos sinérgicos
sobre la salud

- Alcance limitado

- Convivencia con ofros
modos de transporte y
Servicios

- Infraestructuras y
condicionantes disefio
urbano
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 |Infraestructuras activas MADRID
CALLE 30

Sistemas de captura vy
tratamiento

PLwan . 3
J,_&_ A Y Sai
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+ Materiales fotocataliticos

UV RADIATION

NO NO,
\ &)Y
b 4 st

= - FEficacia poco contrastada a escala real L

- Deterioro y durabilidad

- Potenciales efectos secundarios
(nitratos, PM)

L Relativamente baratos

- Potencial de aplicacion en grandes areas
- Variedad de materiales y aplicaciones

- Area de gran actividad investigadora:
posibilidades de  colaboracion vy
networking
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* Disefio urbano

- Desarrollos compactos y equilibrados

- Aprovechar los fendmenos de

circulacion atmosférica a mesoescala

- Diseno a microescala

Urban density

People per hectare

0 50 100 150 200 250 300 350
@ Atlanta
100
@ Morth America
o Houston @ Australia
@ Europa BO
@ Africa
® Asia
Denver @ Latin America
@@ San Francisco 60
i o]
Phae.nlx O5 © Los Angeles
Washington
% New York
O Toranto 40
Melbourne —8h :3 ../Muntreal
Sydney . %Franwud London
o Tok
C0slo eg@ ® : va 20
- [Rhy Bangkak
Copenhagen 8% @ &Koo Singapare g &t Seoul
™ 1 Barcelona ® ! -
e an
: gBogata Beijing  Jakarta @y, T o T
Paris Tunis g - ) [ ] : . o B ity 0
Armeterdarm Dakar Chennai Shanghai Cairo Mumbai
Guangzhou A

Energy use of passenger transport
Thousand million joules per capita per year
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« Medidas tecnolégicas

- Potencialmente muy efectivas

- Amplia oferta

- Solo para algunos
contaminantes

- Muy costosas

- No reducen volumen de
trafico

B Turismos M Ligeros M Pesados M Autobuses no EMT M Ciclomotores M Motocicletas M Taxis ™ Autobuses EMT
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* Informacién y concienciacion

« Sin efecto directo pero fundamentales

* Oportunidad de las nuevas TICs

I'Mmmb.’

El Aire de MADRID
RETRO @ =
Ty

uuuuuuu

......

—
’

@ @ DATOS UPM

PREVISION ALTA

INPUT ALMACENAMIENTO SERVICIOS WEB

un

ANALISIS

Recogida de dalos a Uavés de
sensores, interfaces de entra-
i

Un servidor procesa los dalos

servidor proporciona por un
recibidos los estructura y los. o una AP abrierta do

da, inti
estadisticas, bases de datos.
upm

CONTAMINACION

=g

‘.'._Q;‘A b
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« Gestion de la exposicion I
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4. Consideraciones adicionales

* Sinergias e interacciones calidad del aire — clima:

— Conflictos

— Co-beneficios

O

L L L L

N

2.0°C threshold
1.5 °C threshold

-

o
—
o
b
&
0
-—
2
v
2
S
g
_—
e
g
=
o
8
§
=

o

m
VIS VIS e

CH, & BC measures

CO, + CH, +
BC measures

Shindell et al. (2012)

Aerosols and Precursors Short Lived Gases Well Mixed GHG

Others

Components of Radiative Forcing
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GHG emission pathways 2000-2100: All AR5 scenarios

. . " . . . . (a
* Sinergias e interacciones calidad del aire — clima: Py
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Borge et al. (2016)
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5. Reflexiones finales

» Mejorar la calidad del aire en entornos urbanos es esencial para reducir los impactos
negativos de la contaminacion atmosférica sobre la salud humana

« Existen muy diversas medidas que pueden combinarse para ajustarse a las
peculiaridades de cada entorno

« Es fundamental evaluar la efectividad de las medidas antes de adoptarlas ya que
pueden tener costes sociales y econdmicos importantes y deben estar
fundamentadas

 Es importante tener una vision global de las oportunidades y efectos combinados
para actuar sobre la calidad del aire y el cambio climatico simultaneamente
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Gracias por su atencion!
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