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Des de mitjans dels anys 90, es duu a terme un programa de vigilancia ambiental amb
l'objectiu de proporcionar informacié sobre els nivells de PCDD / F (dibenzo-p-dioxines
policlorades i dibenzofurans) i diversos metalls en mostres de sol i vegetacio recollida en les
proximitats de Sirusa, una incineradora de residus solids urbans situats a Tarragona
(Catalunya, Espanya). Tanmateix, la preséncia d'altres possibles fonts de contaminacio en la
zona com el transit, incendis forestals, les industries locals, etc., fa dificil determinar I'impacte
sobre la incineradora. Per tant, el 2007 es va realitzar un canvi en el programa de monitoreig
mitjancant la recopilacié de mostres addicionals de I'aire ambient a través d'actius i passius de
sistemes de mostreig. Els nivells de PCDD / F en herba i terra va ser de 0,10 ng EQT-I/kg de pes
sec (rang: 0.05-0.17 ng EQT-I/kg de pes sec) i 0,64 ng d'EQT-I/kg DW (rang: 0.13-2.41 DW ng
EQT-I/kg), respectivament. Aquests resultats van posar de manifest una reduccio significativa
de la concentracié de PCDD / F en ambdds monitors pel que fa a les enquestes anteriors. La
mitjana de les concentracions de PCDD / F en l'aire van ser 12,04 i 15,21 WHO-TEQ/m3 FG el
2007 i 2008, respectivament, cosa que significa un augment no destacable del 26%. A més, no
es va observar un increment generalitzat dels nivells de metalls en el medi ambient respecte a
'estudi de referéncia. Les concentracions actuals de PCDD / F i els metalls en les proximitats de
la Incineradora de Tarragona (SIRUSA) son relativament baixes en comparacié amb altres
zones sota la influencia de les emissions de les incineradores de residus. Aixo indica que
I'impacte ambiental de la planta de Tarragona no és significatiu. D'altra banda, la modificacio
realitzada en el programa de vigilancia ha demostrat ser tot un éxit.

Introduccid

Les dibenzo-p-dioxines policlorades i dibenzofurans policlorats (PCDD/F) sén subproductes
accidentals de processos de combustio d'alta toxicitat i persisténcia. Aquestes sén alliberades
per diferents fonts naturals i antropogéniques, com els incendis forestals i el transit. Entre ells,
la incineracié de residus ha estat tradicionalment considerada com una de les fonts més
importants d'emissions de PCDD / F. Per tal de reduir I'impacte ambiental d'incineradores de
residus solids sobre PCDD / F, en els ultims anys s'ha dut a terme una iniciativa legislativa
mitjancant la restriccié dels nivells d'emissié de 0,1 ng I-TEQ/m3. Aixo s'ha traduit en una
disminucié drastica dels PCDD / F en les proximitats de les instal-lacions d'incineracié. Malgrat
que les incineradores ja no es troben en la primera posicid com alliberadors de PCDD / F,
aquestes sén encara una causa de considerable preocupacid per a I'opinié publica. Més encara
quan les plantes de valoracié emeten potencialment quantitats importants de metalls
continguts en els residus solids, com el mercuri (Hg), plom (Pb), coure (Cu), o el crom (Cr),
entre d'altres. L'exposicid a alguns d'aquests elements s'ha associat a una serie d'efectes
adversos per a la salut.

La planta de Tarragona (Constanti, Tarragona) esta en funcionament des de 1991. Té una
capacitat de 145.000 tones de residus per any, cobrint les necessitats d'una poblacié
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d'aproximadament 350.000 habitants. Aquesta zona es caracteritza per una forta preséncia
industrial, amb una gran refineria de petroli, una planta de clor-alcali i un incinerador de
residus perillosos, entre altres empreses quimiques. El 1996, es va iniciar un programa de
vigilancia a escala nacional per proporcionar informacié sobre I'impacte mediambiental de la
instal-lacié, especialment pel que fa a PCDD / F i els metalls. Es van recollir mostres de terra i
vegetacid (abans i després de I'aplicacié de les noves mesures per depurar els mesuraments;
1996-1999), tant a llarg com a curt termini. EI 2002, es va iniciar un segon estudi a escala.
Durant un periode de 4 anys, es van recollir periddicament mostres de sol i la vegetacid, a més
es van realitzar analisi dels nivells de metalls i PCDD / F.

Segons els resultats obtinguts, es va concloure que no existeixen riscos significatius per a la
salut com es podia esperar de la poblacié que viu en el barri proxim a Sirusa a causa de les
emissions de la xemeneia. Tanmateix, s'ha detectat un important augment dels nivells de
PCDD / F en els sols. Un estudi detallat dels resultats, especialment els que han de veure amb
els PCDD / F dels congéneres, evidencien la incidéncia d'altres fonts potencials de la zona com
és el cas de I'augment de la contaminacié a causa d'un incendi forestal produit en la zona
immediatament abans de la presa de mostres. Aixo reafirma la necessitat de fer una deriva en
el programa de vigilancia ambiental per discriminar la influéncia de la planta incineradora
objecte d'avaluacio respecte a aquestes altres fonts en la mateixa zona (per exemple, el transit
dels incendis forestals i les industries locals).

Per dur a terme una avaluacié més precisa de |'impacte ambiental de la incineradora i els
riscos de salut per a la poblacid, es va dur a terme un canvi en el programa de monitoreig
mitjangant la recopilacié de mostres d'aire ambient també. D'una banda, la comparacié dels
nivells d'inmisié i emissid hauria de conduir a una més facil identificacidé dels efectes de la
planta. Per altra banda, es podria realitzar una millor estimacié de la inhalacié de PCDD / Fi els
metalls, que ha demostrat ser la via més important de I'exposicié del medi ambient. No
obstant, s'ha mantingut la recollida de mostres de sol i la vegetacié per tal d'aconseguir una
gran base de dades de les tendéncies temporals de la contaminacid. En aquest estudi, es
presenten els primers resultats del programa de millora de la vigilancia del medi ambient. El
primer objectiu va ser determinar els nivells de PCDD / F i els metalls en la vegetacid, sol i aire
ambient recollida el 2007-2008 en el veinatge de Sirusa. Un segon objectiu era establir les
tendéncies temporals en les concentracions d'aquests micro-contaminants a terra i la
vegetacié mitjancant la comparacié amb els resultats de les nostres enquestes anteriors.

Materials i méetodes
Mostreig

El juny de 2007, es va recollir vegetacid i mostres d'aire ambient en les proximitats de Sirusa.
Es van escollir 8 punts de mostreig d'entre els 24 llocs originals dels quals es disposava ja de
dades sobre PCDD / F i metalls a terra a partir d'estudis anteriors. Aquestes 8 mostres,
considerades com a representatives de la zona, es van recollir a diferents distancies (250, 500,
750, 1000, 1250, i 1500 m) i direccions del vent de la instal-lacié (Nord-oest, Nord-est, Sud-est,
Sud-oest) de la planta. Les mostres de vegetacid (Piptatherum paradoxum L.) van ser
obtingudes tallant 25 cm, a 4 cm per damunt del sol. Al seu torn, dispositius d'alt volum van
prendre mostres de |'aire ambient de la zona. Particules de PCDD / F en fase gasosa van ser
atrapades per separat fent passar l'aire a través d'un ET-1000-sampler PUF (Tisch Ambiental,
Cleves, OH, EE.UU.) equipat amb filtre de fibra de quars (QFF) i espuma de poliureta (PUF).
D'altra banda, els PM10 adsorbits pels metalls en |'aire es van controlar amb un dispositiu ET-
6070-DV (Tisch Ambiental, Cleves, OH, EE.UU.). Els volums de mostreig van variar entre 540 i
968 m3, i entre 1716-1803 m3 per a PCDD / F i metalls, respectivament.

* PCDD/F dibenzo-p-dioxines policlorades i dibenzofurans




=
\ W

SIRUSA

Serveis d'Incineracié de Residus Urbans SA

El juny de 2008, van tornar a recollir-se mostres de la superficie del sol i de I'aire ambient en
els mateixos 8 punts de mostreig. Les mostres de sol van ser preses de la part superior 3 cm i
es van emmagatzemar en bosses de polietilé. Una vegada en el laboratori, les mostres del sol
van ser assecades a temperatura ambient i es van tamisar a través de 2 mm de malla de
pantalla per aconseguir una homogeneitzacid de la mida de les particules. Pel que fa a I'aire, es
va dur a terme un métode alternatiu basat en un mostreig passiu. Amb I'aplicacié d'una taxa
de mostreig de 2 m 3 / dia el volum total d'aire es va estimar en 182 m3.

Procediment analitic:

El pre-tractament de les mostres i de QFFs
de la vegetacid era préviament analitzat i
detallat. Una quantitat de 0.5 g de I'herba
va ser diluida amb 5 ml del HNO3 (65% .*NWS A NE
Suprapur, E. Merck, Darmstad, RFA) en A NE5
bombes del tefld, mentre que els filtres
d'aire van ser tractats amb una barreja de
2 ml del HNO3 (el 65% Suprapur, E. Merck)
i 3 ml de HF (37.5%, Panreac SA,
Barcelona, Espanya de Castellar del
Vallés). Les mostres es van deixar a
temperatura ambient durant 8 hores, i
escalfades a 80°C durant 8 hores
addicionals. Després de refredar-se, els
extractes van ser filtrats i completats amb
aigua ultrapura fins als 25 ml. Aixi mateix,
els sols van ser també tractats amb un
Sistema de Digestié de Microones durant
10 minuts fins a arribar a una temperatura
de 1652C mantinguda durant 20 minuts. * Sampling points n previous surveys (1995-2005)

Les concentracions d'As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, @ samping poins n the current study (2007-2008)

Hg, Ni, Mg, Pb, Sb, Tl i V en aire, herbes, i mostres del sol van ser determinats per un
espectdometre inductiu unit al plasma (ICP-MS, Perkin Elmer Elan 6000), a excepcié del Cr, del
Ni i de V en herbam, que eren analitzats per espectroscopia d'absorcié atomica amb
I'atomitzacié del forn del grafit (AAS-GF, espectrofotémetre de Varian, espectres A-30). Per
garantir el control de qualitat (QA/QC Quality Assurance/Quality Control), els estandards de la
referéncia (sol, argila margosa, Resource Technology Corporation US., CRM 052), aixi com les
mostres duplicades, eren analitzades per verificar una bona capacitat de repeticid i precisié del
meétode. De la mateixa manera, es van inserir espais en blanc en cada fornada de 4 mostres
per evitar potencials interferencies. Els percentatges de recuperacié van ser del 73-121%, 86-
106% i 70-97% en la vegetacio, el sol, i I'aire, respectivament.

La determinacié de PCDD/Fs es va realitzar per cromatografia d'alta resolucié de gasos units a
una espectometria total d'alta resolucié (HRGC/HRMS) segons el métode 1613 dels E.E.U.U.
EPA. Els estandards etiquetats 13C12-PCDD/Fs de |'extraccid van ser agregats per comprovar el
procés de la preparacid i per avaluar perdues potencials. Els compostos d'interes van ser
extrets per mitja de dissolvents d'extraccié accelerada (AGAFA) amb toluol. Posteriorment, es
va dur a terme una neteja amb cromatografia d'absorcié. Finalment, els extractes van ser
concentrats i injectats sobre una cromatografia de gas del tub capil-lar d'Agilent 6890 equipada
amb una columna capil-lar de DB5-MS i unida a un espectrometre de masses d'alta resolucio
(Autospec), amb I'enregistrament de ions en una resolucié de més de 10.000. Els percentatges
recuperats van ser del 75%, el 77% i el 85% en la vegetacio, el sol, i l'aire, respectivament.
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Estadistiques

Les analisis de dades van ser realitzats usant el paquet de programari d'estadistica de SPSS
15.0. La prova de Levene va ser aplicada per analitzar la igualtat de variacions. Les proves
d'ANOVA o de Mann-Whitney van ser executades posteriorment, depenent de dades van
seguir una distribucié normal o anormal, respectivament. Una probabilitat menor a 0.05 (P <
0.05) era considerada como significativa.

Resultats i discussio

Les concentracions de PCDD/Fs que cada mostra individual de vegetacid, sol i aire recollit el
2007 i 2008 en els voltants del MSW!I de Tarragona queden resumides en la taula 1. La variacio
temporal respecte als nostres examens anteriors també s'indica. En la taula nimero 2 s'indica
la mitjana de les concentracions, aixi com la desviacié estandard i gammes de PCDD/Fs en els 3
monitors ambientals. El 2007, la mitjana de PCDD/F en el farratge va ser de 0,10 ng EQT-I/kg
(0,09 ng EQT-OMS/kg en sec), oscil-len entre 0,05 i 0,17 ng EQT-I/kg DW. Es va observar una
disminucié de les concentracions de PCDD/F en el farratge, pel que fa a les analisis anteriors,
sent significativa entre 2004 i 2007 (el 33%; P <0.05). En I'Ultim periode analitzat (2004-2007),
les concentracions de PCDD/F havien disminuit en 6 punts, mentre que van augmentar només
en 2 localitzacions. En canvi, entre 1999 i 2007, es va observar un augment i una reduccio dels
nivells de PCDD/F en la vegetacid en 4 i 2 punts de mostreig, respectivament. Per altra banda,
no es va detectar cap diferéncia en els 2 punts restants.

El 2008, la concentracié mitja de PCDD / F en sol va ser de 0,64 ng EQT-l/kg DW, i van des de
0,13 fins a 2,41 ng EQT-I/kg DW. Aixo contrasta amb els resultats obtinguts en els sondejos
anteriors. Es van observar reduccions significatives en comparar I'actual PCDD / F en els nivells
del sol amb els trobats en 7 punts de mostreig realitzats en el periode 1999-2008 i en uns
altres 5 punts duts a terme entre 2005 i 2008. En aquests casos es van presentar
concentracions mitges d'1,20 ng d'EQT-I/kg DW (P <0,05) y 6,01 ng EQT-I/kg DW (P <0,05),
respectivament. De fet, les concentracions van disminuir en 7 punts de mostreig entre 1999 i
2008, i en 5 punts entre 2005 i 2008. Pel que fa a les concentracions en l'aire, la mitjana de
PCDD / F va ser de 12,04 i 15,21 fgWHO-TEQ/m3 el 2007 i 2008, respectivament, cosa que
significa un augment no significatiu del 26%.
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Els perfils congéneres de PCDD/F a terra, [Table 1. Concentrations of PCDD/Fs in herbage, soil and air
la vegetacié i les mostres d'aire ambient samples collected in the surroundings of the MSWI1 of Tarragona

X {Catalonia, Spain) in 2007-2008, and temporal variation.
recollit en els voltants del MSWI de
Tarragona es representen en Fig. 2. El Samples  Distance
patro’ dels congéneres de PCDD/F en sol i Herbage® (m) 1999 2004 2007 [1999-2007 2004-2007

Year % Temporal variation

la vegetacid, en percentatge, va ser molt |SE-I 250 021 015 016 24 7
L SW-2 500 006 013 009 50 -3l
5|m|Iar, mdependentment de la campanya |nEg-3 750 010 0.25 0.10 0 —60
del mostreig. Tanmateix, si els congéneres |NW-4 looo 007 010 0.08 14 —20
SE-4 1000 008 011 006  —25 —45
de PCDD/F es mostren com a |sw-4 1000 005 023 0.05 0 _78
concentracions totals, es pot observar un |SW-3 1250 0.04 015 0.07 n -3
T . NW-6 1500 007 009 012 7l 33
augment notable i significatiu d'OCDD i de | Total TEQ 0.11F 015 010 -9 _33*
> ; Sails 1999 2005 2008 1999 2008 2005 2008
furanos lleugers en els sqls examinats el | 2" 550 065 040 065 3 3o
2005, quan les concentracions de 2,3,7,8 - |[sw-2 500 105 077 013 —88 —83
} } o | NE-3 750 489 186 028  —94 -85
TCDF, 1,2,3,7,8-PeCDF, 2,3,4,7,8 PeCIDF P awes 000 095 075 031 67 o
1.2.3.4.7.8 - HXCDF van augmentar més de |SE-4 1000 162 1561 013  —92 —99
' ; o | SWed 1000 145 074 034  —77 —54
deu vegafjes. respecte a l'estudi de la Iln{a SW.s 1550 209 050 241 5 .
de referéncia. Aquest augment estaria |Nw-6 1500 090 072 086  —4 19
. : ; Total TEQ 120° 6.01° 0.64 —50% —89%
més reI§C|onat amb altres fonts ;.)otenua.ls Aih 2007 2008 20072008
d'emissié de PCDD/F que amb la influéncia |SE-1 250 3253 1096 —66
. SW-2 500 549 3142 472
del MSWI aqui avaluat. De fet, algunes |\ g3 750 249 713 —16
setmanes abans de mostreig del sol, es va | Nw-4 1000 12.31 17.90 45
dui ’ di i la |SE4 1000 19.92 20.62 4
produir un incendi natural important en la | qw.s 1000 515 1226 138
part oriental de la zona d'estudi. Com a |SW-5 1250 B48 761 10
e babl NW-6 1500 393 1376 250
consequiencia del foc, probablement va |1 T1Eq 12.04 1521 %
guedar dipositada una quantitat important “Results are expressed in ng 1. TEQ/ ke (dry weight),
de PCDD/FS en la zona. "Results are given in Fg,-\’«-’HD—TEQ.-‘mB.

“Mean value of 24 samples.
Asterisks indicate significant differences at P = 0.05.
S'ha informat que la concentracié de

2,3,7,8 - TCDF i la contribucié d'aquest
congenere de PCDD/Fs en compartiments |[Table 2. Statistical data on PCDD/Fs in various environmental
bi | ionifi . compartments in the vicinity of the MSWI of Tarragona (Cat-
ambientals augmenta significativament alonia, Spain).
després d'un incendi, en comparacié amb Sl
A A and.
els materials i zones no cremades. La Sample  Year Mean Dev. Median Minimum  Maximum
preséncia dels furans més volatils també

> » Herbage 1999 0.11° 005  0.14 0.11 0.29

ha estat associada a la combustié de fusta. 2004 0.15° 006  0.14 0.09 0.25
; NPT ; it 2007 0108 0.04  0.09 0.05 0.17

Per a.cons.egwr una facil visualitzacié de les Soil 1000 1306 101 100 013 150
localitzacions afectades per la 2005 6017 09.89 1.86 0.33 16.37
contaminacié, es va dur a terme una A %ggf 19-31‘ g-:g 3:15 ,U“;‘ E;”l
N . . Ir Pty .14 N . M3 P Yol
Analisi del Component Principal (ACP) als 2008 1521 803 13.01 713 3140

nivells de PCDD/F en els sols d'al voltant Values showing different superscripts (a.b,c) are significantly different at
de la Planta de Tarragona, obtingut el |pP<o0s _ _

1999, 2005 i 2008. LAnalisi de | T Al o sen i s WHO TR e
Components Principals (ACP) és una

metodologia usada sovint per reduir quantitats grans de dades a una petita mostra de
components principals (CP). L'ACP va donar un model en 3-D, explicant el 87.9% de la variacio.
El CP1 (66.5% de la variacid) va ser correlacionat positivament amb 2,3,7,8-TCDD, penta - i
hexa-dioxines, aixi com amb 2,3,4,7,8-PeCDF, hexa i hepta furanos. El CP2 (11.9% de la
variacid) va ser correlacionat negativament amb 2,3,7,8-TCDF i 1,2,3,7,8-PeCDF. Finalment, el
CP3 (9.5% de la variacid) va ser correlacionat amb els congéneres tractats amb clor (OCDD i
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD). Les mostres de la linia de fons (1999) i les atuales (2008), aixi com la
major part de l'estudi anterior (2005), van formar un sol grup. Tanmateix, alguns sols recollits
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el 2005 van presentar alts valors del CP, principalment de la part oriental de la zona d'estudi,
on va ocorrer l'incendi algunes setmanes abans del mostreig.
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Fig. 2. PCDDV/F congener profiles in (1) vegetation, (b) soil, and (c) emission and immission air samples collected in the surroundings
of the MSWI of Tarragona (Catalonia, Spain).

El perfil d'emissio el 2007 i 2008 es va comparar amb el de PCDD/Fs emes per la planta. Les
concentracions de PCDD/F en pila del gas van ser divulgades a 0.0013-0.0096 i 0.0033-0.0038
ng ITEQ/Nm3 el 2007 i 2008, respectivament. Aquests valors estan molt per sota del limit de la
UE fixada en 0,1 ng I-TEQ/Nm3. El perfil d'emissi6 de PCDD/F congénere es va mantenir
constant entre 2007 i 2008. Resultats similars van ser observats recentment en una altra
planta situada a Barcelona. D'altra banda, es va trobar una gran diferencia del perfil de
I'emissié en aire ambient, probablement com a conseqliéncia d'usar diversos dispositius del
mostreig de I'aire.

El mostreig actiu del 2007 semblava augmentar la captura de dioxines altament tractades amb
clor, mentre que un percentatge més alt de furans van ser absorbits per mitja de metodes
passius. De totes maneres, no es va observar cap diferéncia notable en els valors totals d'EQT
examinats en usar els dispositius actius (2007) o passius del mostreig (2008). Com a resultat de
la necessitat de controlar els nivells ambientals dels agents contaminants que recull el Conveni
d'Estocolm sobre contaminants organics persistents, en els darrers anys l'estudi de metodes
passius alternatius ha augmentat notablement. Per altra banda, ressaltar que s'han
desenvolupat diversos acostaments de la teoria passiva del mostreig.
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Table 3. A summary of recent data concerning air concentrations of PCDID/ Fs at different locations under the influence of emissior

from waste incinerators

Mean
Location Assessed zone (M in-Muac ) Units Reference
Central Taiwan MW (3.25-75.4) fg I-TEQ/m’ Chao et al 7
Hsinchu, Tamwan Vicimity of a MSW] (0.058-0.127) pe TEQ/Nm® eng et al.l>
Turkey Hazardous wastc mcincrator {0.050-0.075) pe TEQ/m? L
Northern Taiwan MWI (56-348) f I-TEQ/m’ Chang t al ¥
Central Taiwan Around a MSWI (140.59-209.9) fz I-TEQ/m® Chao et al H
Taiwan MWIs (0.08-3.01) pe FTEQ/m? Hu et al 42
Angers, France Mear a MSWI (5 fg I-TEQ/m® Glorennec et al.*
Korea Around an industnal waste (0.195-0.301) pe I-TEQ/m? Kim et al!¥
incinerator

Taiwan Around a MWI 0.4 pe I-TEQ/m? Lee et al 149
Hong Kong Several sources of dioxins 0.069 (0.035-0.180) pe FTEQ/m* Tung et al[*
Bucheon, Korea Around a MSWI 0.22-1.16 pg F-TEQYm® Oh et al P2

Suburban 149 fg I-TEQ/m’ Coutinho ct al. ¥

Suburban kR

Rural/ Forest 13

Industrial incinerators (0.347-0.606) pg WHO-TEQ/ Nm® Kim et al[*

St. Adrid del Besés
(Catalonia, Spain)
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Fig. 3. Principal Component Analysis of PCDDY Fs in soil: (a) PC1vs PC2: (b) PC2 vs PC3.

Actualment, existeixen diverses metodologies disponibles com per exemple dispositiu
semipermeables de la membrana, samplers XADresin i vidre recobert amb polimer. Entre ells,
els discos de I'espuma del poliureta s'han convertit en una de les técniques més atractives per
al seguiment, en vista del seu baix cost i simple manipulacié. Tanmateix, I'espuma de poliureta
requereix un calibratge anterior basat en mostres actives i passives paral-leles per calcular les
tarifes ascendents de la mostra. Encara que els metodes d'estandarditzacié de l'espuma de
poliureta han estat principalment dirigits als compostos organics semi-volatils, aquests
metodes també s'han optimitzat per a PCDD/Fs en els estudis anteriors, on es va estimar un
valor de 2 m3/dia és una taxa de mostreig passiu de PCDD/Fs.

Aguests Ultims anys, s'han realitzat una série d'investigacions per tot el mén amb Il'objectiu
d'indicar I'impacte ambiental de les instal-lacions de la gestié de residus. La taula 3 resumeix
les concentracions de PCDD/Fs en aire ambient al voltant de les diverses incineradores de
residus de diverses regions i paisos. En termes generals, els nivells actuals de les particules de
PCDD / F es troben en la part més baixa del rang en comparacid a altres plantes d'incineracio.
Pel que fa al sol i la vegetacid, els nivells de PCDD/Fs obtinguts en les mostres recollides en els
voltants de la planta, també serien baixos comparats amb els divulgats d'altres incineradores
de residus.

* PCDD/F dibenzo-p-dioxines policlorades i dibenzofurans
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Table 4. Metal concentrations in vegetation and soil (ug/g), as
well as in air samples (ng/m”) collected in the surroundings of
the MSWI of Tarragona (Catalonia, Spain) in 2007 -2008.

Stand.

Mean Dev. Median Mimimum Maximum LOD

Vegetation

As 0.10 0.23 0.10
Be 0.05
Cd 0.03 0.03 0.03
Cao 233 876 0.05
Cr 0.06 0.09 0.25
Cu 086 1.88 0.10
Hg 0.05
Mn 860 51.45 5.00
Mi 0.27 3 0.10
Pb 0.20 1.91 0.03
Sk 0.10
Ti 0.03
v 0.38 1.44 0.10
Soil
As 588 267 606 1.59 979 0.10
Be 0.55 021 060 0.22 0.82 0.05
Cd 022 0l 021 011 046 0.03
Co 470 1.61 461 1.21 6.18 0.05
Cr 1495 676 1697 417 24.37 0.25
Cu .26 9.E9 2249 7.42 3575 0.10
Hg nd 0.10
Mn 22910 935 34.50 336.70 0.05
Mi 8.07 245 14.93 0.10
Pb 17.20 493 26.31 0.03
Sb 0.14 0.13 0.16 0.10
Ti 0.17 0.08 0.24 0.03
vV 17.03 3.0 4564 1.00
Air
As 049 022 054 0.20 078 0.02
Be 007  0.04 0.08 0.04 011 0.02
Cd 0.11 0.07 010 0.1 0.20 0.m
Cao 026 012 0.28 0.08 046 0.02
Cr 562 435 332 0.78 11.26 0.08
Cu 6955 2520 Tide 31588 111.47 0.02
Hg nd 0.03
Mn 418 4.18 3.40 495 0.02
Mi 663 267 T.06 4 10.46 0.08
Pb 230 25 1.9 046 660 0.m
Sh nd 0.02
Ti 0.02 0.02 0.01 0.02 0.0
v 12,17 419 13.69 5.40 16.61 016

nd: non-detected. LOD: Limit of detection.

Per exemple, recentment es va trobar una concentracié mitja de PCDD/Fs de 1.50 ng I-TEQ/kg
en 33 mostres agricoles del sol en els voltants d'una planta situada a I'est de La Xina. Aquesta
xifra significava un augment del 39% pel que fa a I'any anterior. En canvi, es van trobar nivells
més alts de PCDD/F en mostres del sol que van recollir a prop d'una planta incineradora
situada en Bucheon (Corea), amb una mitjana de 19.06 ng I-TEQ/kg. Pel que fa a la vegetacio,
comparar els resultats de diversos estudis pot ser enoocasiones una cosa complicada, ja que el
tipus de monitor o referencia vegetal utilitzat pot ser molt variable.

Per tant, I'acumulacié de la deposicié pot donar lloc a nivells molt diversos de PCDD/F. Les
agulles del pi han estat un dels biomonitors més freqilients utilitzats per determinar la
contaminacié. Pel que fa a la comparacid principal, les concentracions de PCDD/F en les agulles
del pi escoces (sylvestris L. de Pinus) a Polonia van oscil-lar entre 0.01 i 3.18 ng I-TEQ/kg dw. A
Catalunya, es van trobar concentracions substancialment més altes de PCDD/Fs en el veinatge
d'una planta d'incineracid establerta a Montcada i Reixac (Barcelona), on la concentracio mitja
en 120 mostres de sol i 120 de vegetacié va ser de 3.49 i 1.81 1.81 ng I-TEQ/kg dw,
respectivament.

* PCDD/F dibenzo-p-dioxines policlorades i dibenzofurans
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Table 5. Temporal variations of a number of ekements in vegetation and soil samples in the vicinity of the MSWI of Tarragona
(Catalonia, Spaim).

“o Temporal variation

Vegetation 1999 2 2007 J900_ 2007 42007
As 013 £ 0001 009 + 0.04 0.17 £ 007 31 By
Be nd nd nd

Cd 0.03 £0.02 002 £+ 0.02 nd

Co na na 470+ 1.93

Cr 0.27 £0.15 nd 0.08 £ 0.01 — Tl

Cu na na 124+ 032

He nd nd nd

Mn 36.20 +1.32 2812+ 13.57 2510+ 1253 —31 —11
Ni 1.02 + 0.65 040 + 0.59 1.10 £ 0.82 B 175*
b 1.22 £ 082 048 + 0.37 0.79 £ (.61 —35 [ix]
Sb na na nd

T nd nd nd

A 060 +0.34 039+ 0.19 0.86+042 43 12]%**
Soil 1999 2006 2008 19992008 2006—2008
As 5.56+£3.45 454+ 133 SEE 267 ] 30
Be L33 +£0.12 048 + 0,17 0.55+0.21 &7 15
Cd 015 £ 0006 014 + 0.06 0224011 47 37*
Co na 3994 148 420+ 1.6l 5
Cr 11.30 £ 425 11.40 + 2.64 1490 £ 676 32 31
Cu na 1470 + 7.02 2130 + 989 45
Heg 006 + 0.02 nd

Mn 22390+ 72.10 18790 = 77.40 22910 £ 93.50 2 n
Ni 875+ 287 BRI B 44 —% -7
b 2570 £ 21.40 20,30 £ 10.70 1720+ 7.95 —33 —15
Sb na nd 0.14 4 002

T 006 + 0.02 0.07 £ 0.03 0.17 £+ 0.06 183* 143*
vV 16.00 £ 4.20 13.40 = 5.51 2700 + 13.10 ) 101*

Concentrations in gg/g (mean + standard deviation).
nd: non-detected. na- not anabyzed.
Superscripts indicate significant differences at: * P < 0.05; ** P < 0.01; *** P = 0.001.

Les concentracions de metall en mostres de I'herbam i aire que es van recollir el 2007, i la
mostra de sol obtingut el 2008, a prop de la planta de Tarragona (SIRUSA) es resumeix en la
taula 4. Es van mostrar elevats nivells de manganés en I'herbam i el sol (25.10 i 229.10 pg/g,
respectivament), mentre que el Cu va presentar la concentracid maxima en l'aire ambient
(69.55 ng/m3). En canvi, I'hectogram (hg) va ser I'Unic element amb quantitats imperceptibles
en els 3 monitors ambientals. EI mercuri s'ha detectat en baixes concentracions en el la
superficie del sol, fins i tot a prop de les plantes de valoracié. D'altra banda, el Be, Sbi Tl en la
vegetacio, aixi com I'Sb en aire, van presentar una baixa concentracio, per sota dels seus limits.
Les principals concentracions en la vegetacid i sols pel que fa a les analisis actuals (2007-2008) i
anteriors (1999 i 2004-2006), aixi com la tendéncia, queden reflectides en la taula nim. 5.
Entre 2004 i 2007, es reflecteix un augment significatiu dels nivells d'As, Ni i de V en la
vegetacié. Tanmateix, en comparacié amb l'estudi de 1999, cap dels metalls va augmentar
perceptiblement, mentre que els nivells mitjos de Cr van disminuir perceptiblement a partir de
0.27 a 0.08 pg/g (P < 0.001).

Pel que fa al sol, es va trobar un increment de tres vegades per al Cd, el Tl i V, respectivament
(P < 0.05), al comparar amb les concentracions de I'examen anterior (2006). De fet, només el
Ni i el Pb van demostrar una concentracié menor, a la baixa. El Tl era I'inic metall que va
créixer perceptiblement respecte a I'examen de 1999. Pel que fa al sol i la vegetacid, els nivells
actuals sén baixos en comparacié amb altres zones afectades per les instal-lacions de la gestio
de residus, d'Espanya o de tot el mén. Pel que fa a l'aire, es va publicar recentment un estudi
sobre els nivells de PM10 i els metalls en diverses estacions de qualitat de I'aire d'Espanya. Les
concentracions del metall a prop de la planta de valoracié de Tarragona (SIRUSA) van disminuir
sensiblement a minims.

* PCDD/F dibenzo-p-dioxines policlorades i dibenzofurans
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En resum, les concentracions ambientals trobades en [|'analisi actual en relaci6 amb les
proximitats de Sirusa son relativament baixes en comparacié amb les observades en les arees
afectades per fonts urbanes i industrials, incloent les incineradores de residus. L'estudi de les
tendeéncies temporals de PCDD/Fs i els metalls a terra i la vegetacié no van demostrar canvis
significatius. A més, els nivells aerotransportats de PCDD/Fs no van canviar perceptiblement
entre 2007 i 2008, amb només un augment lleu a partir del 12.04 15.21 al fg WHO-TEQ/m3. La
modificacié del programa de la vigilancia ha demostrat ser encertada atés que la quantitat
d'informacid disponible s'ha ampliat. Els resultats abans citats indiquen que les conseqiiéncies
per al medi ambient de la planta de Tarragona no son significatives en termes de PCDD/Fs i
metalls.

* PCDD/F dibenzo-p-dioxines policlorades i dibenzofurans




