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Pollutant Concentration Averaging period Legal nature Permitted 
exceedences 
each year

Fine particles (PM2.5) 25 µg/m3 1 year 2010 Target value 
2015  Limit value 

n/a

Sulphur dioxide (SO2) 350 µg/m3 1 hour 2005 24
125 µg/m3 24 hours 2005 3

Nitrogen dioxide (NO2) 200 µg/m3 1 hour 2010 18
40 µg/m3 1 year 2010 n/a

PM10 50 µg/m3 24 hours 2005 35
40 µg/m3 1 year 2005 n/a

Lead (Pb) 0.5 µg/m3 1 year 2005 n/a

Carbon monoxide (CO) 10 mg/m3 Maximum daily 8 hour mean 2005 n/a
Benzene 5 µg/m3 1 year 2010 n/a
Ozone (O3) 120 µg/m3 Maximum daily 8 hour mean 2010 25 days averaged 

over 3 years
Arsenic (As) 6 ng/m3 1 year 2013 n/a
Cadmium (Cd) 5 ng/m3 1 year 2013 n/a
Nickel (Ni) 20 ng/m3 1 year 2013 n/a
Polycyclic Aromatic
Hydrocarbons

1 ng/m3

(expressed as  
concentration of 
Benzo(a)pyrene)

1 year 2013 n/a

Directiva Europea de Calidad del Aire 
2008/50/EC
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En ambientes mediterráneos, 
el depósito atmosférico está 
dominado por procesos de 
depósito seco

Contaminación 
atmosférica

emisiones
Depósito/retirada

Vegetación urbana favorece el depósito seco a través de: 

 Aumentar la superficie de contacto con la atmósfera

 Absorber contaminantes a través de los estomas

Vegetación urbana y calidad del aire

Depósito seco 
depende de:

• Naturaleza física y química del contaminante

• Concentración

• Transporte turbulento en la atmósfera

• Superficies capaces de capturar esos contaminantes



 Emiten VOCs
 Emiten alergenos
 Cambian ventilación de las calles 
 Emisiones relacionadas con mantenimiento

Sombra
Evapotranspiración
Cambio de albedo
Cambio en la capa límite

Temp. 
interiores

Uso de 
energía

 Producen oxígeno
 Secuestran CO2

 Disminuyen el ruido

+

_

Temp. 
ambiente 

Fotoquímica

 Absorben contaminantes atmosféricos
 Reducen indirectamente la contaminación

atmosférica modificando el microclima

Vegetación urbana y calidad del aire



UFORE - Urban Forest Effects Model

Nowak et al., 2008 Aboriculture & Urban Forestry

 Concentración horaria de CO, O3, SO2, NO2, PM10
 Datos horarios de meterología
 Info composición y estructura de vegetación urbana

Cuantificación de 
servicios

ecosistémicos

UFORE en España:

 Fuenlabrada (Madrid, UPM 2004)

 Barcelona (CREAF, 2009)

 Pamplona (Univ. of Navarra, 2012)

Retirada de contaminantes por vegetación urbana en Barcelona in 2008

Chaparro and Terradas, 2009

Vegetación urbana y calidad del aire: modelización
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At a 1 km- resolution
(approximately) 

Usando el modelo CHIMERE para entender el 
efectos de la vegetación en la calidad del aire en 
Madrid

Vegetación urbana y calidad del aire: modelización

 Modelos meteorológicos
 Inventarios de emisiones
 Usos del suelo

Concentración y 
depósito de 

contaminantes

Modelos
de calidad 

del aire



Diferencias en [O3 ]

Alonso et al., 2011, Environmental Pollution
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El Escorial

Móstoles

Alcalá de Henares

Algete

Alcobendas

Colmenar Viejo

Majadahonda

-4.4 -4.2 -4 -3.8 -3.6 -3.4 -3.2

40

40.2

40.4

40.6

40.8

41

-15
-13.5
-12
-10.5
-9
-7.5
-6
-4.5
-3
-1.5
0
1.5
3
4.5
6
7.5
9
10.5
12
13.5
15

Ozone (microgr/m3) Difference: BASE CASE (BC) - PARDO

Month: 05  Day: 04 Time: 12 hr

hasta 14 µg m-3 max diferencia horaria [O3] 

3% media [O3]  Abril-Sept

hasta 11% SOMO35

El Escorial

Móstoles

Alcalá de Henares

Algete

Alcobendas

Colmenar Viejo

Majadahonda

-4.4 -4.2 -4 -3.8 -3.6 -3.4 -3.2

40

40.2

40.4

40.6

40.8

41

-15
-13.5
-12
-10.5
-9
-7.5
-6
-4.5
-3
-1.5
0
1.5
3
4.5
6
7.5
9
10.5
12
13.5
15

PM10 (microgr/m3) Difference: BASE CASE (BC) - PARDO

Month: 06  Day: 04 Time: 13 hr

El Escorial

Móstoles

Alcalá de Henares

Algete

Alcobendas

Colmenar Viejo

Majadahonda

-4.4 -4.2 -4 -3.8 -3.6 -3.4 -3.2

40

40.2

40.4

40.6

40.8

41

-15
-13.5
-12
-10.5
-9
-7.5
-6
-4.5
-3
-1.5
0
1.5
3
4.5
6
7.5
9
10.5
12
13.5
15

PM10 (microgr/m3) Difference: BASE CASE (BC) - PARDO

Month: 04  Day: 14 Time: 13 hr

Diferencias en [PM10 ]

hasta 3 µg m-3 max diferencia 

horaria [PM10] 

La vegetación periurbana favorece el 

depósito y disminuye las 

concentraciones de contaminantes 

atmosféricos en áreas cercanas

Vegetación urbana y calidad del aire: modelización



2 años de medidas con 
muestreadores pasivos: 
 NO2 
 O3
 NH3
 HNO3

Área abierta

Madrid

Barcelona
Pamplona

Vegetación urbana y calidad del aire: medidas

Contaminación atmosférica bajo dosel

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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NO2 NH3

HNO3
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* p < 0.05; ** p < 0.10; *** p < 0.01

Barcelona(u)  Madrid     Pamplona    Barcelona(r) 

Barcelona(u)  Madrid     Pamplona    Barcelona(r) Barcelona(u)  Madrid     Pamplona    Barcelona(r)

Barcelona(u)  Madrid      Pamplona    Barcelona(r) 

García-Gómez et al., ESPR 2016

Las concentraciones de 

contaminantes atmosféricos son 

menores bajo el dosel arbóreo

Vegetación urbana y calidad del aire: medidas

Contaminación atmosférica bajo dosel



Carbono negro
(black carbon)

Vegetación urbana y calidad del aire: medidas

Avenida de Navarra, Pamplona

Efectos de las barreras vegetales en la calidad del aire



Calma
(v<0.5 m/s)

-25% -34%

Desde carretera 
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Paralelo a carretera 
(NWSE)

Carbono negro

-16% -23%
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Barreras vegetales son efectivas para 

reducir la contaminación atmosférica 

(7-24%)
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Vegetación urbana y calidad del aire: medidas

Efectos de las barreras vegetales en la calidad del aire

Carretera  Distancia   Seto
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Vegetación urbana y calidad del aire: medidas

Efectos del arbolado viario en la calidad del aire



c/ Tafalla, sin árboles

c/ San Fermín, con árboles
calma (76%) viento

calma (42%) viento
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Vegetación urbana y calidad del aire: medidas

calle    media   altura

calle    media   altura calle    media   altura

calle    media   altura calle    media   altura

calle    media   alturaEl arbolado viario reduce el transporte

hacia arriba (ventilación) de los

contaminantes emitidos por los vehículos

16



Vegetación urbana y calidad del aire:
 Los modelos son buenas herramientas para evaluar la influencia de la 
vegetación urbana en la calidad del aire, pero se necesitan combinar con datos 
experimentales

 La vegetación disminuye la contaminación atmosférica en las áreas cercanas

 Las concentraciones de contaminantes atmosféricos disminuyen bajo el dosel
arbóreo en zonas sin fuentes de emisión

 Las barreras vegetales son útiles para reducir la exposición a la contaminación
atmosférica. ¡Atención en calles estrechas con emisiones!

 La vegetación urbana puede ayudar a mejorar la calidad del aire si las 
especies, distribución y gestión son adecuadas, PERO es necesario reducir 
emisiones



¡ Gracias!
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