Capitulo 9

Conclusiones

EMICAT2000 es un modelo de emisiones de contaminantes atmosféricos en Catalufia que
proporciona inventarios del afio 2000 de alta resolucion espacial (1 km”) y temporal (1 hora), aptos
para ser utilizados en modelos de transporte quimico. Este modelo de emisiones se estructura con
submodelos de calculo de distinta complejidad, adaptados para describir de la mejor manera el
comportamiento de las fuentes de emision de Catalufia. Aunque en su desarrollo se priorizaron los
inventarios horarios de los precursores de Os, la integracion de las emisiones de los contaminantes
primarios y gases de efecto invernadero en los ciclos mensuales y anual, permite adicionalmente el
uso de sus resultados con objetivos de politica y gestion ambiental.

EMICAT2000 incluye las emisiones de la vegetacion, del trafico vehicular, las principales
industrias y las producidas por el consumo de combustibles fosiles y disolventes en los sectores
residencial - comercial. Estas fuentes definen la configuracion de las emisiones mayoritarias y
dominantes en Catalufa. La inclusion de nuevas fuentes ird aportando informacion a nivel de
detalle.

EMICAT2000 es potencialmente una poderosa herramienta de gestion ambiental, que goza de total
libertad, flexibilidad y control en materia de emisiones. Sus archivos de emision estan siendo
explotados exitosamente con Models-3 (desarrollado por la Environmental Protection Agency de
los Estados Unidos), uno de los mas prestigiosos modelos de calidad del aire. El moédulo de
emisiones de Models-3 en los Estados Unidos, requiere previamente la integracion de los
resultados de varios modelos de emisiones (como GLOBEIS o BEIS3 para las emisiones de la
vegetacion, o MOBILE6 para las emisiones de trafico). La informacion de las emisiones
previamente debe ser procesada con utilitarios como MEPPS o SMOKE. Por lo tanto el uso de
Models-3 en otras regiones no es directo, es poco flexible y dificultoso. Uno de los aportes mas
importantes de EMICAT2000 es haber superado esta dificultad.

Con el desarrollo de EMICAT2000 se cumplieron los objetivos de esta tesis doctoral, ya que:
0 utiliza informacién y modelos de calculo actuales y contrastados.
O define el patron de las emisiones en Catalua.

0 los componentes del modelo estan debidamente documentados, son transparentes, de facil
actualizacion y estan enlazados de manera versatil.

O utiliza para la especiacion de las emisiones, el mecanismo quimico Carbon Bond 4, que
proporciona resultados representativos del actual estado del arte de los mecanismos
existentes (Jiménez et al., 2003).

0 los inventarios se acompafan de un analisis de incertidumbre.

Con respeto al ultimo punto, no fue posible desarrollar una valoracion cuantitativa de la
incertidumbre para cada fuente de emisidén, debido a la carencia de suficiente informacion
estadistica y también en parte por la propia incapacidad de los actuales programas comerciales de
SIG que no permiten guardar registros segin su distribucion estadistica. No obstante los
componentes mas importantes de emision se acompafian de un andlisis cualitativo de la
incertidumbre, que identifican claramente aquellos aspectos que pueden ser mejorados.
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EMICAT2000 puede ser la base para el prondstico de la calidad del aire en Cataluiia, bajo distintos
escenarios, como el efecto del cambio del parque automotor que va incorporando vehiculos de
diseflo mas exigente en materia de emisiones, el privilegio a futuro de los vehiculos diesel, o la
influencia del cambio de las caracteristicas de los combustibles, por citar algunas posibilidades.

Entre los elementos requeridos para los estudios de simulacion fotoquimica, la obtencion de
inventarios de emisiones de alta resolucion espacial y temporal posiblemente es uno de los
componentes que demanda mayor esfuerzo y recursos, pero los beneficios y sus potenciales usos
justifican plenamente la inversion.

EMICAT2000 fue desarrollado dando prioridad al enfoque bottom - up, sin embargo y
principalmente debido a la carencia de informacioén a nivel de la resolucion espacial adoptada (1
km?), en la practica siempre existe una combinacién o complemento del enfoque top - down.

En los capitulos correspondientes se incluyeron apartados de discusion por fuente de emision. De
ellos, en las siguientes secciones se recapitulan los aspectos considerados mas relevantes con
relacion a los aportes de EMICAT2000 o las implicaciones de sus resultados.

9.1 Sobre las emisiones biogénicas

EMICAT2000 incorpora una version reciente de factores de emision por uso de suelo,
estructurados luego de un exhaustivo proceso de recoleccion, analisis y seleccion de factores de
emision por especie vegetal, con prioridad de aquellos deducidos en Catalufia o en la zona
mediterranea. Para los usos de suelo correspondientes a los bosques, fue posible el uso de reciente
informacién, proveniente del /nventari Ecologic i Forestal de Catalunya (CREAF, 2003). Esta
informacion permitio definir el aporte ponderado por especie vegetal para los bosques de coniferas,
caducifolias y esclerofilas. Sin embargo, para el matorral mediterraneo (que cubre el 27 % del
territorio de Catalufia e incluye especies arbustivas), no fue posible definir pesos ponderados y los
factores de emision para este uso del suelo se definieron con valores medios de las tasas emisoras
de las especies vegetales mas importantes.

Para los usos del suelo correspondientes a los cultivos herbaceos y frutales los pesos emisores de
las especies vegetales se definieron mediante los registros estadisticos oficiales de produccion en
Catalufia en el afio 1999.

Para un grupo de especies vegetales (Quercus ilex, Erica arborea y Pinus halepensis) fue posible
incluir la variacion de los factores de emision por estaciones. Este aspecto implica la asignacion de
menores tasas de emision en verano con respecto a primavera, debido al estrés del verano seco y
caluroso en Catalufia que afecta la capacidad emisora de las especies (Llusia and Pefuelas, 1998,
2000)

El modelo de calculo incorpora el particular comportamiento emisor de ciertas especies
mediterraneas (Quercus ilex y Quercus coccifera) que curiosamente emiten monoterpenos sélo en
presencia de radiacion solar. Seria la primera vez que se incluye esta caracteristica en un modelo de
emisiones de Catalufia para estudios de simulacion fotoquimica.

El comportamiento emisor de la especie Quercus ilex es interesante. En Norte América y en el
norte de Europa, al género Quercus se le considera una especie altamente emisora de isopreno (70
pg g’ h') y poco emisora de monoterpenos (0.2 ug g' h™) (Guenther, 1999). Sin embargo el
Quercus ilex de la zona mediterranea no emite isopreno, y se le asignaron tasas de emision de
monoterpenos entre 1.7 y 11.3 pug g h™'. Este caso ejemplifica la complejidad de las emisiones
biogénicas y la falta de conocimiento que aliin existe sobre el tema. Por lo tanto, se resalta la
importancia de utilizar en lo posible factores de emision deducidos en la propia zona de estudio y el
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potencial riesgo que implica utilizar factores de emision de una especie vegetal registrados en
regiones con caracteristicas diferentes a la zona de interés.

EMICAT2000 utiliza una extensa base datos de registros horarios en superficie de la temperatura
(81 estaciones) y de la radiacion solar (88 estaciones), que describen de manera adecuada su
configuracion espacial y temporal en la zona de estudio.

La emision anual de EMICAT2000 (46.9 kt a’ de NMCOV, 52 % monoterpenos, 35 % OCOV, 13
% isopreno) es solo un 10 % inferior al valor presentado por Gémez (1998) (50.9 kt a™' de
NMCOV, 46 % monoterpenos, 21 % OCOV, 33 % isopreno). Esta aparente similitud no implica
que las estimaciones sean equivalentes o que los niveles de incertidumbre sean bajos. De hecho, la
participacion porcentual, especialmente de isopreno (el COV mads reactivo) es diferente, lo que
implica que los patrones de emision sean diferentes, en especial para ambitos locales y a corto
plazo. La estimacion de EMICAT2000 es cualitativamente de mayor fiabilidad.

La estimacion por medio del inventario EMEP (88.8 kt a™), es el doble del valor obtenido con
EMICAT2000. Esta sobre valoracion se debe posiblemente al uso de factores de emision
relativamente altos que no incluyen la influencia del estrés hidrico en verano, entre otros.

Debido a la complejidad de la biodiversidad vegetal de Catalufia, la utilizacion de factores de
emision por categorias de uso de suelo, constituye un enfoque pragmatico y efectivo. La estimacion
de las emisiones mediante el uso de factores de emision por especie vegetal puede ser viable para
otras regiones con menor diversidad vegetal, como sucede en el norte de Europa; o si se dispone de
un mapa detallado de cobertura por especies vegetales.

Dentro de la compleja interaccion de factores que intervienen en las emisiones de la vegetacion,
EMICAT2000 solamente incluye la influencia de la temperatura y de la radiacion solar, los dos
factores abioticos cuyos efectos son los mas conocidos e importantes.

Aproximadamente un 50 % de la emision anual de NMCOV ocurre en los meses de verano, siendo
el matorral mediterraneo (37 %) y el bosque de coniferas (34 %), los usos de suelo emisores mas
importantes

La disponibilidad de factores de emision deducidos en Catalufia es aun escasa, especialmente para
el isopreno. Se considera por tanto que la determinacion de factores de emision locales de isopreno
y la mejor caracterizacion de las especies arbustivas del matorral mediterraneo, son temas
prioritarios de investigacion. Adicionalmente es necesario caracterizar la variacion estacional de la
biomasa foliar.

Se destaca también la menor disponibilidad de factores de emision para las especies agricolas. Hay
un numero limitado de articulos al respecto y los afios de publicacion no son recientes. Para estas
especies, solo se dispone de algunas mediciones en Cataluiia para los olivos.

Por estos motivos, se considera que el uso de modelos de emisiones matematicamente mas
desarrollados al momento es prematuro.

En general, se atribuyen altos niveles de incertidumbre a los inventarios de emisiones biogénicas.
De la estimacion preliminar de la incertidumbre de las emisiones horarias de monoterpenos,
presentada en el Capitulo 3, se pueden esperar variaciones de al menos + 60 % sobre el valor total
de emision en Catalufia. Se considera que los factores de incertidumbre anuales presentados por
Simon et al. (2001) (4 para el isopreno, 5 para los monoterpenos y 7 para los OCOV) pueden ser
tomados como factores de variacion minimos para Cataluiia.

Cualitativamente, se asignan los mejores niveles de certidumbre a las emisiones de monoterpenos.
Las emisiones de isopreno y especialmente de los OCOV tienen un nivel alto de incertidumbre.
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9.2 Sobre las emisiones del trafico vehicular

EMICAT2000 incorpora un modelo complejo para las emisiones de trafico vehicular, que se basa
en una red digital de todas las autopistas, y de las carreteras y vias urbanas con intensidades medias
diarias de trafico mayores a 3 000 vehiculos. Incorpora las emisiones del escape en caliente y en
frio, asi como las emisiones evaporativas (diurnas, por detencion y por recorrido) provenientes de
36 categorias de vehiculos.

Los factores de emision, o las expresiones para su determinacion (funciones de la velocidad)
provienen fundamentalmente de Ntziachristos y Samaras (2000), que se considera actualmente
como la mejor referencia a nivel europeo. No obstante, se esperan actualizaciones y mejoras
sistematicas, a medida que se vaya obteniendo mas informacion y entendiendo mejor las complejas
relaciones que definen las emisiones del trafico vehicular.

Como aporte en relacion a estimaciones anteriores, EMICAT2000 utiliza una composicion mas
sustentada del parque automotor circulante, combinando la composicion porcentual del parque
automotor y las relaciones de distancias de recorrido anuales por grupos de vehiculos. En el
enfoque utilizado por Costa (1995) y Delgado (1997), se asume que en un tramo de via, la
composicion de los vehiculos tiene la misma composicion porcentual del parque automotor de toda
Catalufia. De ello resulta errobneamente que un vehiculo de carga a diesel (que es una herramienta
de trabajo) tiene un recorrido anual igual al de un vehiculo de pasajeros de uso privado. El enfoque
de EMICAT2000 corresponde de mejor manera a la realidad y sus resultados se corroboran con los
datos estadisticos de consumo de combustibles del sector transporte, que asigna un mayor uso de
diesel comparado con la gasolina, a pesar de que los vehiculos a gasolina constituyen el 70 % del
parque automotor. En los ultimos afios, sin embargo la proporcion de vehiculos de gasolina va
disminuyendo, debido a la mayor incoporacion paulatina de los vehiculos de diesel.

En sentido estricto, EMICAT2000 al momento no proporciona inventarios de emisiones completos,
ya que no incluye a todas las vias de Catalufia, debido a que no se priorizaron las vias con
intensidades de trafico diarias menores a 3 000 vehiculos, la no disponibilidad o entrega de
informacién. La desventaja mas importante del enfoque bottom-up posiblemente sea el esfuerzo y
el detalle de la informacion requeridos para la inclusion de las vias con menores intensidades de
trafico. No obstante, las emisiones en la zona de influencia directa de los frentes de brisa (borde de
la costa), que abarca al Area Metropolitana de Barcelona y los ejes de las autopistas y vias que
siguen de manera mas o menos paralela el borde de costa, estan cubiertos satisfactoriamente, de
modo que las emisiones son aptas para ser utilizadas en estudios de modelizacion fotoquimica. La
inclusion paulatina de vias con trafico bajo, que se emplazan en su mayoria al interior de Catalufa,
aportaran un beneficio marginal cada vez menor a un costo cada vez mas alto.

Adicionalmente, EMICAT2000 aporta una mejor caracterizacion de las emisiones de precursores
de O; en los dias festivos, considerando la disminucién en la circulacion de los vehiculos de carga.
Hay una reduccion de un 20 % en las emisiones de NOy, aunque las emisiones de COV se
mantienen esencialmente similares. Los efectos de esta reduccion; que se conoce como el efecto fin
de semana (weekend effect), actualmente son objeto de un profundo analisis, especialmente en los
Estados Unidos. Varios estudios indican que la reduccion en las emisiones de NOy implica una
mayor concentracion de Oz en zonas con régimen limitado por COV (como las zonas urbanas); en
tanto que se esperan reducciones de O; en zonas con régimen limitado por NO. El primer analisis
de este fendmeno en Catalufia estd actualmente en desarrollo con la aplicacion de las emisiones de
EMICAT2000.

La estructura anual de las emisiones de contaminantes primarios se conforma con 62.4 kt a de
NO, (16 %), 50.5 kta™ de COV (13 %), 259 kt a™' de CO (67 %), 1.3 kta™ de SO, (0.3 %) y 15.7 kt
a'de PST (4 %). Las emisiones anuales de EMICAT2000 son coherentes con las tendencias de
reduccion de las emisiones en Europa, en el periodo 1990 — 2000 (Capitulo 4).
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Con respecto a las emisiones de NOy, el mayor aporte proviene de los vehiculos de carga pesada a
diesel (37 %), seguido de los turismos a gasolina sin catalizador (30 %), vehiculos de carga pesada
a gasolina (20 %), turismos a gasolina con catalizador (7 %) y turismos a diesel (6 %).

Con respecto a las emisiones de VOC, el mayor aporte anual proviene de los turismos a gasolina
sin catalizador (38%), motocicletas (30 %), vehiculos de carga pesada a gasolina (14 %), turismos
de gasolina con catalizador (10 %) y vehiculos de carga pesada a diesel (6 %).

La distancia total anual recorrida registrada en EMICAT2000 asciende a 32 202 Mkm; de los
cuales, el 25 % corresponde a los turismos a diesel, 23 % a los turismos a gasolina con catalizador,
22 % a los turismos a gasolina sin catalizador, 20 % a los turismos a diesel, 6 % a las motocicletas
y 5 % a los vehiculos de carga pesada a diesel.

Los vehiculos a gasolina representan el 70 % del parque automotor en Catalufia, pero son
responsables del 57 % de las emisiones de NOy y del 92 % de las emisiones de COV.

Cualitativamente, se obtuvo un mismo nivel de incertidumbre para las emisiones del escape en
caliente de NOy, COV y CO. Se obtuvo un nivel de mayor de incertidumbre para las emisiones
evaporativas de COV. Las estimaciones con mayores niveles de incertidumbre corresponden a las
emisiones evaporativas diurnas y por detencion.

Debido al cambio permanente en el parque automotor, las nuevas exigencias legislativas en materia
de emisiones, la mejor caracterizacion de los factores de emision, la propia evolucion y mejora del
conocimiento del comportamiento emisor de los vehiculos; los modelos de emisiones de trafico
demandan permanente actualizacion.

De los elementos incorporados en EMICAT2000, se puede afirmar que el modelo de emisiones de
trafico es el mas complejo, debido a la gran cantidad de informacion y bases de datos que gestiona,
asi como a los diferentes enfoques y criterios de tipo bottom — up y top — down que se
complementan para el calculo final de las emisiones.

9.3 Sobre las emisiones industriales

EMICAT2000, en relacion a los niveles de emision de contaminantes del aire, incluye a los centros
industriales mas importantes de Cataluiia. Considera las emisiones debido a la generacion eléctrica
tanto de la infraestructura en Régimen Ordinario (centrales convencionales de fueldleo, gasdleo,
gas natural y carbon) como en Régimen Especial (cogeneracion e incineracion de residuos) mas
importantes en materia de emisiones. Incluye también las emisiones de combustion y de
proceso/fugitivas de las refinerias, plantas de olefinas, cementeras, algunas industrias quimicas y
otros focos.

Incorpora los medidas en continuo de 12 grandes chimeneas (1 planta de cogeneracion, 1 refineria,
3 incineradoras, 2 plantas de olefinas, 3 quimicas y 2 fabricas de vidrio) de industrias que se
emplazan en su mayoria en Tarragona. Estos registros varian en cuanto a los contaminantes y
parametros de funcionamiento medidos. La cobertura en el ciclo anual es variable y existen
periodos intermedios sin medidas. Conociendo que el funcionamiento de estas chimeneas fue
continuo en el afio 2000, previo a la incorporacion de esta informacion en EMICAT2000, se
llenaron los datos faltantes, asumiendo perfiles medios obtenidos con los registros existentes.

Para la estimacion de las emisiones de los otros focos se desarrolld un trabajo especifico para
asegurar la calidad de los factores de emision seleccionados, de los niveles de actividad y de los
criterios de desagregacion temporal.

En conjunto, este grupo aporta 41.2 kt a”' de NO, (29 %), 22.8 kt a”' de NMCOV (16 %), 7.3 kt a™
de CO (5 %), 61.1 kta™ de SO, (44 %)y 7.5 kt a™* de PST (5 %). Comparativamente representan el
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85 % y 101 % de las emisiones de NO, y NMCOV respectivamente, atribuibles a Catalufia
mediante el inventario EMEP.

El consumo de energia es bastante desequilibrado entre los 9 500 establecimientos industriales (con
mas de 9 trabajadores) registrados en Catalufia. El 2 % de los establecimientos industriales
(aproximadamente 160 centros) consumen el 68 % de la energia y por tanto son los de mayor
interés en relacion a la emision de contaminantes del aire. Dentro de los 170 centros industriales
que incluye EMICAT2000, se agrupan justamente aquellos con mayor demanda energética. Por lo
tanto, los focos de emision que actualmente incorpora EMICAT2000, cubririan satisfactoriamente
las emisiones de este sector. La falta de otras industrias con niveles de emision menores se atenta
en agosto, mes de vacaciones durante el cual las actividades de las industrias pequefias se reduce al
tiempo que hay los eventos mas importantes de contaminacion por O;. La inclusion de nuevas
fuentes es deseable, pero cada vez irdn contribuyendo a la carga emisora en menor proporcion.

Se ratifica la dificultad en la obtencion de informacion. De manera generalizada el nivel de
colaboracion de los centros industriales es bajo o nulo, especialmente en la difusion de informacion
de produccion, que en muchos casos se considera confidencial y no se incluye inclusive en los
propios documentos oficiales de estadisticas del sector industrial.

Recientemente ha empezado la difusion de los primeros resultados del inventario de emisiones
europeo EPER. De acuerdo al analisis indicado en el Capitulo 5, este inventario podria
potencialmente aportar otros focos de emision a EMICAT2000, aunque se prevé que el nimero no
serd significativo.

Cualitativamente, se asignaron niveles similares de incertidumbre a la estimacion de las emisiones
de generacion eléctrica en Régimen Ordinario e incineracion de residuos. Las emisiones
provenientes de la cogeneracion y del refino de petrdleo tienen los niveles mas altos de
incertidumbre.

A nivel operativo, los modelos eulerianos como Models-3, tienen aun dificultades para la
incorporacion satisfactoria de las emisiones de grandes chimeneas. Asumen que las masas de
emision, normalmente ricas en NOy se mezclan inmediatamente en las celdas del dominio y
distorsionan por tanto lo que ocurre en la realidad. Los MTQ incorporan moédulos de uso optativo
denominados Plume in Grid “PiG”, que utilizan un enfoque de tipo lagrangiano dentro del
dominio de analisis euleriano para simular el comportamiento de las emisiones de grandes
chimeneas, asumiendo que las masas de contaminantes no participan activamente en los procesos
fotoquimicos hasta un determinado tiempo después de su emision. Por lo tanto, en los resultados de
la modelizacion fotoquimica pueden presentarse valores dudosos en las zonas de directa influencia
de las chimeneas grandes.

9.4 Sobre las emisiones integradas

La evolucion mensual de los precursores de Os indica que en las emisiones de NO, hay un dominio
claro del trafico durante todo el afio, y que las industrias tienen mayor influencia en los meses de
invierno. El perfil mensual de las emisiones de NMCOV tiene una influencia importante de las
emisiones biogénicas. Las mayores emisiones de NMCOV en los meses de verano se deben
principalmente a las mayores temperaturas y tasas de radiacion solar, que implican tanto mayores
emisiones biogénicas y evaporativas del trafico vehicular.

9.5 Sobre la especiacion de las emisiones
La especiacion de las emisiones segiin el mecanismo CB4, a mas de garantizar resultados

representativos del actual estado del arte de los mecanismos quimicos, permite un facil analisis
sobre el aporte de los numerosos compuestos emitidos por sectores (Capitulo 7). Para un dia del
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mes de agosto se obtuvo que la categoria ISOP (isopreno); que proviene casi exclusivamente de la
vegetacion, representa solamente el 1 % de las emisiones especiadas de NMCOV. Las emisiones de
la categoria PAR (enlace parafinico), que recibe el aporte de todos los sectores, representa la
mayoria de las emisiones especiadas de NMCOV (82 %). El uso del modelo de transporte quimico
posiblemente sea la unica manera de comprender la influencia de las bajas emisiones de una
categoria muy reactiva, en relacion con las emisiones comparativamente altas de otra poco reactiva,
habiendo otras categorias con reactividades y niveles de emision intermedios, en un entorno de
muy compleja configuracion tanto en materia de emisiones y de campos de viento.

Las emisiones evaporativas de fuentes aun no consideradas (como las provenientes de las
estaciones de servicio) o el uso de disolventes del sector industrial, aportaran principalmente mas
emisiones de la categoria menos reactiva PAR (enlace parafinico).

9.6 Propuestas de continuidad

Las potenciales actividades por desarrollar son numerosas. A mas de la mejora de los aspectos
identificados en cada sector de emision, de acuerdo a la evaluacion cualitativa de su incertidumbre,
a continuacion se identifican adicionalmente otras actividades para mejorar los resultados de
EMICAT2000:

O analizar en profundidad los resultados recientemente difundidos del inventario de
emisiones EPER en Catalufia, y de ser el caso, para su potencial incorporacién a
EMICAT2000. No obstante, a mas de las actividades de comparacion, hay la necesidad de
desarrollar la especiacion y la desagregacion temporal de las emisiones, ya que se
presentan los valores anuales.

0 inclusion de nuevas fuentes: especialmente las vias a cargo de las diputaciones de
Tarragona, Gerona y Lleida; las emisiones de combustion de las maquinarias agricolas y
equipos de construccion (off-road traffic), las emisiones naturales y de origen agricola de
NO,, uso de disolventes en la industria, trafico maritimo y aéreo.

0O analizar la influencia y los potenciales beneficios del modulo PiG en la incorporacion de
las emisiones de las grandes chimeneas al modelo de transporte quimico.

EMICAT2000 se focalizo en la generacion de las emisiones para la simulacion de la
contaminacion de O; fotoquimica para la fase gas. La siguiente etapa podria incluir la interaccion
existente entre la fase gascosa y los aerosoles. Esta actividad es compleja y se prevé un gran
esfuerzo, para lo cual se podria empezar con:

0 la especiacion de las emisiones de particulas. EMICAT2000 incluye el desglose de las
emisiones de PM, s y PM;oy > PM;, de las emisiones de trafico (emisiones de combustion,
desgaste de neumaticos, frenos y pavimento). Este desglose se requiere para las otras
fuentes, siendo necesario ademas caracterizar el aporte de black carbon y de la materia
organica.

0 lainclusion de las emisiones de sulfatos, nitratos, amonio y resuspension de particulas.

0 lainclusion de los aerosoles de origen marino.

0 las emisiones de los incendios forestales.

O la caracterizacion e incorporacion del aporte externo de particulas.

La proyeccion a futuro de EMICAT2000 requiere adicionalmente de la actualizacion sistematica de
la informacion base y de los modelos de célculo, al menos cada tres afios.
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