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Elobjetivo del proyecto es proporcionar a las autoridades
de transporte de los paises europeos las
medidas/estrategiasadecuadas para reducir las
concentraciones de materigparticulado (PM), ysus

componentes quimicos, en el aire del metro.
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CALENDARIO
Action 2016 2017 2018 2019
:::"";’)’; Name of the action mm{vf v amjiv) | nmfv
A, Preparatory actions:
Al Documentation of current status and selection of critical parameters to
be tested
lementation actions:
Determination of the impact of selected parameters
C. Monitoring of the impact of the project actions:
C.1 |Effectiveness of the project actions EEEENE NN
C.2 |Assessment of the socio-economic impact of the project EEEEE NN
D. Communication and dissemination actions:
D.1 |A Project website ENE RN ENNE
D.2 |LIFE+ Information boards EEEENENENRN
D3 |Dissemination of project results including a Networking-Open forum with ENEENENER
key stakeholders
D.4 |Production of Layman's Report EEEEE NN
E. Project management and monitoring of the project progress:
E.1 |Project Management and Audit ENE RN ENNE
E.2 [Monitoring of the project progress EEEENE NN
E.3 |Networking with other European projects (including LIFE+) ENEEEENN
E.4 |After-LIFE+ Communication Plan EEEEE NN




¢ POR QUE ESTUDIAR EL AIRE EN EL METF

V

El metro transporta > 100 millones de pasajeros al
dia en el mundo

Las concentraciones de PMen los andenes pueden
ser mas elevadas que los 50 uginpermitidos en el
exterior (no hay legislacion)

La composicion quimica de este PM es muy
diferente del PM en el ambiente exterior.
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Comparison of PM: s concentrations measured on platforms and inside the trains at different subway systems worldwide.

Measurement City PM: s (g m™?) Reference
environment Range Average
(min-max)
On the platform Budapest - 51 Salma et al. (2007)
Helsinki 23-103 G0 Aarnio et al. (2005)
London - m Seaton et al. (2005)
Los Angeles 9-130 57 Kam et al. (2011a)
MNew York 60-77 68 Wang and Gao (2011)
Mew York - 62 Chillrud et al. (2004)
Buenos Aires - 152-270 Murruni et al. (2009)
Mexico 41-67 43 Mugica-Alvarez et al. (2012)
Paris - 61-93 Raut et al. (2009)
Seoul 82-176 129 Kim et al. (2008)
Seoul - 105 Park and Ha (2008)
Seoul 39-129 66 Kim et al. (2012)
Seoul PSDs* 20-166 58
Shanghai - 287 Ye et al. (2010)
Stockholm WD® 105-388 258 Johansson and Johansson (2003)

fﬁ?ﬁ'é?ﬂ'm e gt—l;gf é Cheng et al. (2008)
Barcelona 1886 pg/m¥ (1299 pug/ms3 L9)

Inside the train Beijing - 113 Li et al. (2007)
Beijing 13-111 37 Li et al. (2006)
Guangzhou - 44 Chan et al. (2002b)
Helsinki 17-26 @ Aarnio et al. (2005)
Hong Kong 21-48 3 Chan et al. (2002a)
London - m Seaton et al. (2005)
Los Angeles 11-62 24 Kam et al. (2011b)
Mexico 31-99 57 Gomez-Perales et al. (2004)
Mexico 8-68 - Gomez-Perales et al. (2007)
MNew York 34-44 40 Wang and Gao (2011)
New York - 62 Chillrud et al. (2004)
Seoul 115-136 126 Kim et al. (2008)
Seoul - 117 Park and Ha (2008)
Sydney - 36 Knibbs and de Dear (2010)
Taipei 8-68 3z Cheng et al. (2008)
Taipei 3-48 24 Cheng et al. (2012)

Barcelona 199 pg/n?  (131.8ug/ms L9)



Catenaria
& Zn- Pbh. C

Frenos
Ba, Cu, Sb, As

Ruedas, railes
%, Fe, Mn, Cr

Balasto, cementa

Al, Si, Caetc



V Disefo de la estacion: via unica / doble, puntos de acceso, la
profundidad, los sistemas de ventilacion, sistemas andén
cerrado

V$EOAdGI AA OOAT ¢dq AOATT Oh OOAA

V Frecuenciade los trenes y el efecto piston

V El numero de pasajeros

V Lacontaminacion por el aire exterior de la ciudad







Leaching

lon Chromat.:
NO;, CI, SO,
Colorimetry FIA
and ICP-AES:
NH,*, K, Mg?,...

Acidic digestion

ICP-AES: ICP-MS:

Al, Ca, K, Na, Li, Ti,V, Cr, Co,

Mg, Fe, Ti, P Ni, Cu, Zn, As,
Se, Rb, Sr, Y, Zr,
Cd, Sn, Cs, Ba,
La, Ce, Pr, Nd,

Hf, Tl, Pb, Bi, Th,

U




Dusttrak

numero particulas 0.3-1oum PM10, PM2.5, PM1 . CO, CO2, T, HR
(16 channels) - 5 min. concentracion masa - 5 min. (levels) - 5 min
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Es necesario determinaas fuentes de PM y su contribucion a la
calidad del aire en andenestyenes para poder reducir su

Impacto.

Pruebas de estrategias de mitigacion:

V Actividades en el tunel,

V Cambios en régimen de ventilacion,

V Efecto ypracticabilidadde aplicar un producto
antiresuspensioml balasto antes de su
colocacion, » Y

V Estrategias de mitigacion para emisiones det.. . =
componentes especificos (frenos, railes,
catenarias).
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ICAMPANAS MEDICION IMPROVE LIFE — METRO BARCELONA (2015)

v s e L [m[x [0 v s ol [m[x [t Jv]s el [m[x [r v [sJoicLr [mx [1 [v [s8]piL [m
Enero 1|23 {445 [&s |7 |8 | |w|nnfj12{13|1a|5|1w|17|8f{s|20]|21]22|23|2a|25]{26|27]28]29]30]31
SAGRERA L5 — CAMBIO BAEASTO, TRAVIESAS, VIAS (1)
Febrero 1 {2 [3 a5 e |7 [ fs [w|lun]la[B[a5]1s 1}'|13|19|21]|21|22 25|24|?j|26|2}'|23
i SAGRERA L5 — CAMBIO BALASTQ, TRAVIESAS, VIAS (1)
Marzo 1;2|3|4|5|6|?|B|9|1l]|11|12|15|14|:I_‘.I16|1}'|13|19|21]|21|22;23|24|?_5|26|2}'|232951]51
SAGRERA L5 — CAMBIO BALASTO, TRAVIESAS, VIAS (1) : :
Abril 2 [3 |a 535 ?|S|9|1D|11|12|13|14|15|16|1?|1E|19|2[)|21|22|25|24|25|26;2?|23|B51]
PALAU REIALL?. APORTACION BALASTO (1f- con agua ]
] i A/A TRENES 13 (1) — serie 3000
Mayo 1|z|3;4|5|5|?|s|9|10|11|12|13 191517 {w|w]22o]2a]22]a2s 28 [ 29 [ 30|31
: A/A TRENES 13 (1) — serie 3000-1 i
Junio 4 [s [s [7 {8 |9 10‘11‘12‘13‘14'15‘15|;1|13|19|2u|21 22|23|24‘25|25|2?‘23 29|301
TARRAGONA L3 - VENFLACIDN
: AfA mENES L2 (2] — serie 3000-1
Julio |2 3|4|5;5|?|s|9 10|11|12|13|14|15|15|1?|1s|19|20|21|22|23|24|25|25;2?|23 23 [ 30| 3
mm;qmc A/A TRENES L3 (2) — serie 3000-2 H
Agosto 1|2;3|4|5|5 T|E|9!1D|11|12|13|14|15|1E|1?|1B|19|2D|21|22|23;24|25|26|2?|28 28 [30] 31
i A/A TRENES L3 (2)i- serie 3000-2 : :
Septiembre 3 |4 |5 ;? |s |9 |1a|11|12|13|14 N T EVE ETH ETRIFTE IFT FF EER EN FCH TR IV T I TR T
AfA TRENES L3 (2) — serie 3000-2
Octubre I R N N A W T T R e R T A G e D R R EE R E R
Noviembre 3 |4 |5 |6 |7 e j& [1@[22]12|13[24]25]26 27 |28 |15 |20 | 21|22 ]z23[24 25| 2627 28 ]28]30
: JOANIC L4 é—CAMBIO CARRIL (2) :
Diciembre N EREEERERE |1D|11|12|13i14|15|1E|1?|1B|19|2D|21|22 3|2 |w|2zwmiw|s|s]n

Leyenda: . Obras

Dias en blanco - condiciones normales

[:- Aportacion balasto

D. en blanco — c.n., en verde balasto con
agua y/o con polvo antiresuspension

D. en blanco- c.n. en violetg,
cambio ventilacion

D WVentilacion

[] Cambio carril

Depende de obras, medimos al menos

1 semana antes y 1 despues del cambio

CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

D Aire Acond.

en trenes

Transports

Metropolitans
de Barcelona
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SAGRERA L5

Obrasen el tunel, desmonterail:
-Cortederail y traslado
‘Nivelaciénde balasto
-Colocaciomuevorail y traviesas
.Soldaduraconexioneseléctricas

-Adiciony nivelacionde nuevo balasto = -

(maquinariagasolinay diesel)
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Date-Hour (UTC)

s SAGRERA L§_-.

500 1000 1500 2000 2500

0

005 010 015 020 0.25

0.00

Beforeworks Duringworks

Concentraciones

— durante las horas
de obras
(200-4:00n CET),
comparando
periodos antes

y durante

Beforeworks Duringworks

;

Beforeworks Duringworks
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Valores medios
Dias afectados por obras (024h) PMp g Nosao | CO
Antes obras 36 | 1173| 0,03
Duranteobras: 42 | 1185| 0,08
Transporte material 43 | 1198 0,10
Desmonte de rail 52 | 1453| 0,10
Instalacion nuevo rail 35| 903 | 0,12
Soldadura 42 | 1204 | 0,07
Transportematerial+desmonterail 34 | 867 | 0,13
Soldadura + desmonte rail _E
Transp.material+inst rail+soldadura| 41 | 1036 | 0,02

Instalacionrail + soldadura 41 | 1092 -
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Valores medios

Dias afectados por obras (024h) PMp g Nosao | CO
Antesobras 36 | 1173/ 0,03
Durante obras: 42 | 1185| 0,08
Transporte material 43 | 1198| 0,10
Desmonte de rail 52 | 1453| 0,10
Instalaciéon nuevo rail 35 | 903 | 0,12
Soldadura 42 | 1204 | 0,07
Transportematerial+desmonterail 34 | 867 | 0,13
Soldadura + desmonte rall 63 | 1832 | 0,07
Transp.material+inst rail+soldadura| 41 | 1036 | 0,02
Instalacionrail + soldadura 41 | 1092 | 0,19

" " SAGRERALS5*

CAMPANA COMPLET/
Antes Durante
obras obras
Media Media

PM, s(Lgm™) 34 43
No 310 (# cnmd) 1129 1211
CO(ppm) 479 501
CO(ppm) <0,1 0.1
T (°C) 17 20
HR (%) 34 41

26% PMs5, 7% Ny
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_PMcJALO, [Fe0, TIO, [KO[P,0; |CUOIMNO 1ZnO[CrO,| TC [SQ*INO; [CH [NH,"
85 1.1 44.4 0.06 0.3 0.07 0.17 0.32 0.34 0.05 158 24 07 03 04
107 2.18 58.10.09 0.5 0.09 0.23 0.42 0.41 0.06 19.8 29 0.7 0.1 0.6

26 86 31 50 82 29 35 31 21 20 25 22 -1 56 32

_lLi [V _[ColINi |As |Se [RbISr [Zr |Cd [Sn ISb [La |Ce [Pb IBi [U
07 65 1.9 19 21 0.3 08 36 17 0.1 10 2.0 0.4 0.8 7.5 0.2<0.1
1187 21 25 2503 1.6 44 16 0.1 10 1.9 05 1.1 92 03 0.1

S 57 34 1132 19 -100 22 6 - - 5 25 38 23 50 -
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_ Transporte material

Desmonterail
Instalaciénnuevo rail
Soldadura
Desmonterail
Instalaciénnuevo rail
Soldadura

I Transportematerial - 10C
Desmonterail 10C
Instalacionnuevorail 10C
Soldadura 15(
Desmonterail 15(C

Instalacidonnuevorail 200

SAGRERA L5 =

PORCENTAJE INCREMENTO
—mm

1€ 51 33 27 9 8 0 23
24 67 25 33 1e 67 36 27 8 10 26
3 26 9 0 € 1; 45 27 25 100 ¢
24 56 20 33 20 33 45 27 1 100 -4
39 53 27 0 32 67 36 27 17 10( 34
26 79 37 33 20 33 55 55 o 100 -3
26 8 1 67 67 16 1€ 100 1t
__-EE----E!
42 1 9 0 25160 0 4 2 281C
21 50 2/ 0 o 50 37 4100 1746 2& 1C 35
42 17 40 010C 0 22 2 0 12 7 0 0 -
4 33 42 9200 50 37 3 0 6 2 25 0 O
88 50 45 9100 50 59 110C 37 26 25 20 2
8 67 91 9100 50 52 2 0 30 2 2520 -3
75 100 56 0100 25 56 5 0 28 7 2E 1C -39

Soldadura 350

Trans
Metropolitans
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PORCENTAJE INCREMENTO
Localizacion| _____________[PM, |ALO,IF&O,ITiC, KO [P,O; [CuO [MnO1ZnO ICrO;| TC_

B Transportematerial 1€ 51 5 33 28 67 27 9 8 0 23
Desmonterail 24 67 25 33 1€ 67 36 27 8 10C 26

Instalacibnnuevorail 3 26 9 0O -l1€ 17 45 27 25 10C -1¢€
Incremento > 50% 34
Transporte: Al, P, Li, Mo 3

Desmonte rail:Al, P, Cr, Li, V, Co, Se, Rb, Sr, Mo, Cd &

=Nuevo rail: Al, Cu, Mn, Cr, LI, Se, Mo, Co, Ni, Rb, Sr

Soldadura:Al, Ti, P, Cr, LI, Se, Rb Mo, V, Co, Ni, Sr, Mo

Instalacionnuevorail 10C 42 1, 40 0 10C 2« 2 0O 1. - O 0O -l1:
Soldadura 15C 4 33 42 9 200 50 37 3 0 6 2 22 0 O
Desmonterail 15C 88 50 45 9 10C 50 59 110C 3726 2t 20 2]
Instalaciénnuevorail 200 8 67 91 910C 50 52 2 0 30 2 2:20 -3
Soldadura 35C 78 10C 56 0 10C 28 56 5 O -2&¢ 7 2t 1C -39
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PM, 5(ug )

No 10 (# cm?)

CO(ppm)

CQ (ppm)
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Np 310 (# CNT°)

05 4
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CQ(ppm)

600 —

550

500

450

400 1

CQ (ppm)

T T T
abr 06 abr 13 abr 20

B Addition of ballast
B Track tamping

abr 27 may 04 may 11

B0

PORTACION BALASf_G

500

400

300

200

100

MARIA CRISTINA

4000

3000 -

2000

1000

20

0.0 7 [

700

600

500

400 +
|

T
may 18
Addition of ballast
Fault of a material transport vehicle

may 25

jun 01 jun 08




ROVER - PALAU REIAL y MARIA CRISTIN
" GonaguA T T

LIFE13 ENV/ES/000263 L

a) PALAU REIAL
Addition of
05-24h No activity ballast/Track
tamping
0
150- 39%
oo 111.3
PM, s (ugm®) 80.3 7
579
50-
07 I I
3000- 33% |
2245.8
2000- 26
. 1684.5 76
No.3-10 @ Cms) 764
1000-
o
0.5-
0.4-
0| 1009
CO (ppm) /%)
0.2- 0.16
0.1- 008 13
708 ‘
0.0-




ROWV/IE PALAU RElAL |\/|AR|A CRlSTIl\
y
. L!FE13000263 I— —
CON AGUA CON POLIMERO
a) PALAU REIAL b) MARIA CRISTINA
Addition of Addition of
05-24h No activity ballast/Track No activity ballast/Track
tamping tamping
150- 39% 150-
) 111.3 oo
PM; 5 (Lgm ) 1o 80.3 7
579 60.95 61.9
50- 50- 529 62
0- ‘ i 0-
3000- 33% |
3000-
22458
2000- 76 |
No.3.10 # Cm_s) 16;86‘:1-5 2000 |
1290.98 1322.39
10007 1000- 260 6’2

0- 0-
0.5- 05,
0.4- 0.4-
0.3- 1009 - 38%
CO (ppm)
0.2- 0.16 02’
d 73 d
0.1 (%gg ‘ 0.1 %E?

0.0- 0.0-






28 O 70VER w " "’ CAMBIO VENTILACION

Setmana 1 Setmana 2 Setmana 3

Del1017.06.2015 Del1724.06.2015 Del24.0601.07.2015
DIA NIT DIA NIT DIA NIT

IMP RAPIDA ATURADA | EXT RAPID/ ATURADA |IMP RAPID{ ATURADA

<= 200
>
o
100 —
v
L T T T T T I: T T T

[

jun 14 j i jun 20 jun 22 jun28  jun30



j-. CAMBIO VENTILACIOI\

05-24h (1: |mpuIS|on 2extrac0|on)

00000

00000

= — £10 —~
0 10 ‘ ‘ ft ‘ S ‘ i
JE - 3 E 12 3
3 == : | z . ezrg g
| | 120r 77777777
8% fA :O; 444444 § | - | §50 555555
B | ’ O'F 77777 ‘
Ventilacion Extraccion> Impulsion
Diferencia(%o) p-value
PM, - 18% <0.001
No.310 22% <0.001
CO -1% >0.1
CO, 10% <0.001




To

=Y CAMBIO VENTILACION

De acuerdoa estacampanalasconcentracionesde PMaumentaron
en el airede laestacioncuandosevariaronlascondicionesde
ventilacionen cercade un 20%.

Esteincremento se observoinmediatamentedespuesdel cambiode
ventilacion.

Losnivelesno continuaron ascendiendodurante lasemana

L oscambiosde ventilacionno afectaron claramentela calidaddel aire
enla estaciondurante la noche.

Conestosresultadosla ventilacionpor impulsionde aire exterior se
recomiendasobre la extraccionde aire del interior del metro.

Seestallevandoacabounasegundapruebaenla mismaestacionen
condicionesde invierno paracorroborar los resultadosobtenidos.




Aumento en concentracionesmedias
en el horario de 524h

Balasto + agua

Balasto + polimera

Cambio ventilacion

Obrastunel
Sagrera

PalauReial Maria Cristina Tarragona
Aumento (%) Aumento (%) Aumento(%) Aumento (%)
PM, ¢ 17% 2% 18%
No 310 7% 2% 22%
CO 22% 27% --
CGO, 10% 2% 0.2% 10

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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" "."." INTERIOR DE TRENES.
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500

150
Tren 1 (1 mes)
30
oW
E)
U‘ono
H
&g
10 . il | )
| o
50 W
0 ‘ ‘ \
S $ e ¢ § $ N &8 § 9 N § $ ® N § § § 9
9 0 0 0 9 9 0 0 9 9 0 0 9 9 0 0 9 0
g g o g INg g o g g INg o o NG INg g N g INg g o
W v \ \ v v \ \ v v \ \ W v \ \ 4 W Y &
2 o \ o » o o o N » 9 9 o
AN A A A A A A A A A A A A A A A A

PM; 5 (pgm3)
g

Localizacion Fechacambio Diasfiltro
equipo filtro AA JAVAN o
02/04/2015 33 days ?mmsmmM‘@‘sw@‘wsmm&mswmsm

TRENl QQQQQQQQQ‘QQ meo QQ ¢ O
‘0‘7 ‘1 ‘) ‘o‘) ‘0‘7 @\‘)

05/05/2015 59 d \"«,\uv@\%o,\uv@\o,\&@\o,\ \*‘&“«,\MWM‘A ST TTTETESTT S

ays AT O A G T

TREN 2 10/06/2015 90 days el Tren 2 (3 meses)

350 |
300
250
200
150
100 | |
50 |
15 0:00

PM, 5 (ngnT?)

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
o o m(ﬂ 20 ﬂ;mﬁo1 woﬂwl 11,07 [0 mmﬁm 06;08!"101 mo%l'im 16;081101 7_31081101 16,0%!““ 31;081101 05;091101 &0,09110 ;09110
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150-
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PM, 5 (ugn3)

PM, 5 (ugnT®)
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Number of days since the filters replacements

INTERIOR DE TRENES

Tren 1

0 3 6 912151821 b 3 6 912151821 b 3 6 912151821 b 3 6 912151821 b 3 6 912151821 b 3 6 912151821 b 3 6 912151821 H
Monday

‘ Tuesday ‘ Wednesday ‘ Thursday ‘ Friday ‘ Saturday ‘ Sunday H

0369 12151821b 369 12151821b 369 lZlSlBZlb 369 12151821b 369 12151821b 369 12151821b 369 12151821‘
Monday ‘

Tuesday Wednesday Thursday ‘ Friday ‘ Saturday ‘ Sunday

Transports
Metropolitans

CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

de Barcelona




" ""." " INTERIOR DE TRENES

A Lasconcentracionesde PM, -dentro de lostrenesde la L3fueron un 30-50%

masbajasque lasmedidassimultAdneamenteen andenesde estacionesde la
mismalinea

Losnivelesde PM, . medidosdentro del tren fueron c. 20¥imaselevados
durante los diaslaborales mostrando que lafrecuenciade trenesinfluye en
lasconcentracionesde PM del metro.

Lospicosen concentracionesregistradosestanrelaccionadoscon
actividadesnocturnascuandoel tren estaen la cochera(e.g.tipos de
limpiezaincluyendograffiti, limpiezacon aire comprimido, etc.)

No se observa una diferencia apreciable en los nivelesRM, . despuesde
gue elfiltro de AA haestadofuncionandohasta 3mesesindicandoque, al
menosen términos de calidaddel aire, no serianecesariocambiarestos
filtros mensulamentecomo sehaceahora
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TAREAS/ACCION ES A REALIZAR

Seguimientodel impacto de lasaccionesdel proyecto (obligatorias)
£ ClEffectiveness of the project actiomempared to initial situation.
£ C2Assessment of the soceronomic impact of the projectue to
Improved air quality.

Acciones de comunicacion y diseminaciofobligatorias)
£ D1 AProject website.
Z D2LIFE+ Information boards. 1
Z D3Dissemination of project resul{project website, \
media/press releases, workshops/conferences,
technical guides, brochures/articles scientific journalSpen forum).
D4 Production of Layman's Repotiargeted at general public &
political decisionmakers.
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PRESS RELEASES AND MEDIA

# Bareiona it Ar Quasty Equpment in
ware

# CSIC Measures Ax Quatty In Rarcolona Meto
# CSIC Mossures Az Quatty Inate Barcoiona
ers

# CSIC Moasures The Quaitty Of A That Traveters
Frvate ruce The Gar eona Viero

UPCOMING EVENTS

Aerosols measuring campaign in
Sagrera platform

70, Jarsary @09:00 1. Agrd @ 09:00
Special Session on “Commuter air
quality in rail subway systems: current
understanding and future mitigation”

My @12:55 - 16:00

Open Access Expert's Workshop on air
quality in subway systems

7. May

View A3 £vents

http://improve-life.eu/

|~

aipurisaco 45

i Gran Barcelona

7Y P ——

bV Cosasdelavida GRANBARCELONA

La calidad ambiental del suburbano

Bendita mampara

L-9ylaL-10

ylala

¢,Que resplramos en el metro"

" Tammen bs: trazas de nicotina, cremas,

" procedentes del desgaste de los ralles y los frenos

Transports
Metropolitans
de Barcelona

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS




— -
LIFE13 ENV/ES/000263 . .

|
Air quality in rail
subway systems

7th May 2015

CSIC Residence for Researchers
C/Hospital. 64 - 08001 Barcelona
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Air quality in rail subway systems
7th May 2015 - Barcelona
Programme

9.00-9.30 Registration

IMPROCWVE LIFE Session 1: The Barcelona Metro. Chairperson Teresa Moreno

9.30-950 Teresa Moreno (IDAEA-CSIC, Spain)
Welcome and introduction fo the IMPROVE LIFE project
9.50-1010 Vania Martins (IDAEA-CSIC, Spain)
Personal exposure to PM during commuting in a subway system
10,10 - 10.30 Maria Cruz Minguilldn (IDAEA-CSIC, Spain)
Main particle sources in underground rail systems
10.30 - 10.50 Barend van Drooge (IDAEA-CSIC, Spain)
Air quality in old and new subway systems of Barcelona from analysis of
Organic fracer compounds
10.50 - 11.10 Marc Veillette (Université Laval, Canada)
Molecular methods for indoor air microbial content description

1.10-11.20 Further questions for speakers

1.20-11.50 Coffee break

IMPROVE LIFE Session 2: Wider perspectives. Chairperson Lidia Morawska

11.50-12.10 Violeta Migica (Univ. Autdn. Metropolitana-Azcapotzalco, Mexico)
Microbiclogical and chemical pollution af different depths in the Mexico
Gity subway.

12.10-12.20 Luis Garcia (Ingenieros Asesores SA, Spain)
H.5 measurements in the Paris subway

12.320-12.50 Patrice Blondeau (Université de La Rochelle, France)
Optimal ventilation and filtering strafegies for indoor air quality in carriages

IMPROVE LIFE Session 3: Open Forum. Chairperson Xavier Querol (IDAEA-CSIC, Spain)

1250-13.30 Discussion panel with:
Carofine Duchaine (Université Laval, Canada).
Alberto Giretti (Polyt. Univ. Marche, ltaly),
Frank Kelly (King"s College London, UK),
Licia Me rska (O fand Univ.. Australia)

13.30 - 14.20 Lunch break

ot .
15.00 - 16.30 Visit t0 subway air quality monitoring site  (IMPROVE LIFE project)
16.30-17.30 Visit to ambient air quality menitoring site (Palau Reial, IDAEA-CSIC)

“CSIC
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PUBLICACIONES CIENTIFICKBZ)NFERENCIAS

Factors controlling air quality in different European subway systerasyvironmentaResearch
2016: 4635746

Origin of inorganic and organic components of PM2.5 in subway stations of Barcelona, Spai
EnvironmentaPollution2016: 208125136

Urban Air Quality comparison for bus, tram, subway and pedestrian commutes in Barcelona
Environmental Research 20182, 498510

Deposition of aerosol particles from a subway microenvironment in the human respiratory tr:
Journalof Aerosol Scienc2015: 90103113.

Exposure to airborne PM in the subway systeftiencef Total Environment2015: 51714722

A new look at inhalable metalliferous airborne particles on rail subway platforrBsiencef the
TotalEnvironment 201505, 367375

30AxAU PI AO&I Oi AEO NOAI EOUd AOOAOOEI ¢ OE
and station designAtmosphericEnvironment2014: 92461468

A COSTRction TD11@BuNetAir Third Scientific Meeting. Istanbul, TURQWIisiembre2014.

A 201BETAEurope 25thAnnualMeeting (Barcelona, ESPANA, Mayo 2015).

A 1stinternationalConferencen Transportand Health(Londres, REINO UNIDO Julio 2015).
A 201%FuropeamerosolConferencéMilan, ITALIA, Septiembre 2015).
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ESTUDI DE PERCEPCIO DEL CLIENT 2015

O Ll U VALORACIO DE LA QUALITAT DE L’AIRE
- A LA XARXA DE METRO

CUESTIONARIO

Gabinet d’Estudis
Desembre 2015

INTERES PER LA QUALITAT DE L’AIRE VALORACIO DE LA QUALITAT DE L'AIRE

0% 3% 1%

12% 14%

46%

B oo
Si Bo
No Acceptable
Dolent
Nee 319 I ot dolent

40%

0% 4%
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. Number of the .
Name of the Deliverable associated action Deadline
Project website D1 31/12/2014
1 historical PM level and chemical compaosition Al 31/01/2015
database
Information boards D2 31/01/2015
Review on air pollutant sources and suggestion Al 31/03/2015
of parameters to test
Typé of raport Daadline
Minutes of the Open-forum D3 30/06/2015
Inception report A0{DE2015
Minutes of the expert s workshop E3 30/09/2015 — 31122018
Informative leaflets D3 30/06/2016 Final report Y0008
Report on main air pollutant sources contribution | B 1 30/06/2016
Report of mitigation measures in subway B2 30/09/2016
systemns
Technical guide fer mitigation measures B2 30/09/2016
Questionnaires for the public and stakeholders c2 31/12/2016
Repart on policy effectiveness of the project C1l 31/12/2017
& publications in journals and conferences D3 31/03/2018
After-Life Communication Plan E4 31/03/2018
Articles in general and trade press D3 31/03/2013
External audit and financial reports E1l 31/03/2013
Layman s report D4 31/03/2018
Proceedings of the International conference D3 31/03/2018
Projects reports E1 31/03/2018
Report on socio-economic impact cz 31/03/2018 L —
Metropolitans
de Barcelona
Summary reviews on project progress E2 31/03/2018

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS
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CAMPANAS MEDICION IMPROVE LIFE — METRO BARCELONA (2016)

Enero 1 |2 3 [a]s |6 [7 e |9 w2zl {wals{ie|17]18]19]20 212223 224252627 [28]29]30]3
Febrero 1 |2 |3 [a |5 s |7 |8 |9 w1213 12a]15]16 |17 [18 29 [20]2a 2223524252627 ]28] 20
St ILDEFONSO L5 - ZAPATAS FRENO
Marzo
TARRAGOMA L3-VENTILACION
Abril F |5 |5 |7 |8 |9 |10 1 12 13 14 15 16 17 18|19|2D|21|22|23|24|25
A ELEGIR ESTACION
TARRAGONA L3-VENTILACION
EN LINEA 9 SUR

Mayo 29 [ 30 | 31

A ELEGIR ESTACION EN LINEA 9 SUR APORTACION BALASTO (3)

condiciones en estaciones nuevas a) normal y b) con polimero
Junio 3 |4 29 [ 30

APORTACION BALASTO (3)
a) normal y b) con polimero
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5. PM, 5
: sampler

chemistry
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i concentrations

3. Black
carbon

4. CO, CQ
Temp, RH.
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CSIC

Palau
Reial /
—_— o

, 0 WEQGAI BI1 A
INNER CITY
GRIDPLAN

Bus
— Tram+walking

Sants S MetrO

METRO TRAM BUS (DIESEL
No.310 2,1 x10 2,8x10 4,6 x 10
Tamafo oim) 91 67 63
CO 0,9 0,5 1,0
CO 631 660 674

BC - 3,0 5,1




